Flytt av nätpumpar inne på värmeverket Drakens område - En förstudie hos Kalmar Energi by Overå, Jenny
  ISRN LUTMDN/TMHP--13/5282--SE 
  ISSN 0282-1990 
 
     
 Flytt av nätpumpar inne på  
          värmeverket Drakens område 
 
                             En förstudie hos Kalmar Energi 
 
 
 
 
 
                                Jenny Overå 
 
 
 
          Examensarbete 
 
                            Energihushållning 
                            Institutionen för Energivetenskaper 
                            Lunds Universitet – LTH 
                            Box 118, 221 00 Lund, Sverige 
 
 
 
 
 
 
 
 
ii 
 
 
 
 
 
 
 
 
Flytt av nätpumpar inne på 
värmeverket Drakens område 
 
En förstudie hos Kalmar Energi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Juni, 2013 
Jenny Overå 
 
 
 
iii 
 
Föreliggande examensarbete har genomförts vid Avd för Energihushållning, Inst för 
Energivetenskaper, Lunds Universitet - LTH samt vid Kalmar Energi i Kalmar. Handledare 
på Kalmar Energi: Daniel Jedfelt; handledare på LU-LTH: dr. Patrick Lauenburg; examinator 
på LU-LTH: prof. Jurek Pyrko. 
Projektet har genomförts i samarbete med Kalmar Energi i syfte att undersöka en flytt av 
nätpumpar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Examensarbete 
ISRN LUTMDN/TMHP--13/5282--SE 
ISSN 0282-1990 
 
©2013 Jenny Overå samt Energivetenskaper 
Energihushållning 
Institutionen för Energivetenskaper 
Lunds Universitet - Lunds Tekniska Högskola 
Box 118, 221 00 Lund 
www.ees.energy.lth.se 
 
  
iv 
 
Förord 
Denna förstudie är ett examensarbete omfattande 30 högskolepoäng utfört hos det lokala 
energibolaget Kalmar Energi i Kalmar. Uppsatsen är ett samarbete mellan Kalmar Energi och 
Lunds Tekniska Högskola, Institutionen Energivetenskaper, Avdelningen för 
Energihushållning. 
Ett stort tack till handledare Patrick Lauenburg på Institutionen för Energivetenskaper, LTH 
och handledare Daniel Jedfelt hos Kalmar Energi för all hjälp med uppsatsen. Jag vill också 
tacka all personal på Kalmar Energi som hjälpt mig under min tid på företaget med att svara 
på frågor och bidra med material till uppsatsen. Utan er hjälp hade inte examensarbetet blivit 
klart.  
Ett särskilt tack till Conny Tinnert för hjälp med kartor över Kalmars fjärrvärmenät. Jag vill 
också särkilt tacka Anders Aldén, Bo Lindewald, Morgan Rönnqvist, Per Fransson, Stefan 
Magnusson och Tomas Andersson för er hjälp med beskrivning av nätpumpar samt Kalmar 
Energis fjärrvärmenät och tillhörande anläggningar. 
 
Kalmar, Juni 2013 
Jenny Overå 
  
v 
 
Sammanfattning  
Fjärrvärme är en av de vanligaste uppvärmningsformerna i Sverige och under år 2011 
användes 61 TWh fjärrvärme till bostäder, service och industrier. Företagen som producerar 
och distribuerar fjärrvärme är oftast lokala energibolag och i Kalmar kommun är det Kalmar 
Energi som ansvarar för fjärrvärmesystemet. De producerar fjärrvärme i främst två större 
anläggningar, kraftvärmeverket Moskogen och värmeverket Draken. I källaren på 
värmeverket Draken finns det tre nätpumpar som skulle behöva flyttas på grund av risken för 
avbrott i fjärrvärmenätet exempelvis vid en skada på närliggande fjärrvärmekulvert. Syftet 
med examensarbete är att undersöka en flytt av nätpumparna från Drakens huvudbyggnad till 
en närliggande byggnad inne på området och i samband med detta även installation av nya 
framledningspumpar. Examensarbetet omfattar också förslag på nya utvändiga 
fjärrvärmeledningar inne på Drakens område.  
Examensarbetet är en förstudie för en flytt av nätpumpar hos Kalmar Energi. En 
litteraturstudie om fjärrvärme har genomförts och informationen i detta avsnitt är främst 
hämtad från Svensk Fjärrvärme och Energimyndigheten. Bakgrundinformationen om Kalmar 
Energis fjärrvärmesystem kommer från personalen samt externa och interna dokument. Ett 
webbaserat kartprogram har använts för att få en överblick över ledningar i Drakens område 
samt för att kunna rita förslag på möjliga ledningsvägar i resultatet. 
Slutsatsen är att nätpumparna behöver flyttas för att undvika fjärrvärmeavbrott vid en skada 
på fjärrvärmekulverten eller stora vattenmängder vid regnoväder. En skada på fjärrvärmerören 
och regnoväder kan bidra till att källaren vattenfylls inne på Draken och nätpumparna behöver 
genomgå en reparation. Nätpumparna bör i samband med en flytt bytas till exempelvis nya 
frekvensstyrda pumpar med växelströmsmotorer för att minska underhållsarbetet och 
kostnaden för energi. Nya framledningspumpar bör också införas i samband med en flytt av 
nätpumparna. Pumpar på framledningen skulle effektivisera tryckhållningen i Kalmar Energis 
fjärrvärmenät. Slutsatsen om nya utvändiga ledningar inne på Drakens område är att det är 
många andra ledningar i området som man måste ta hänsyn till vid grävning för de nya 
utvändiga ledningarna. Vilket av förslagen som är smidigast att genomföra är svårt att säga 
eftersom en flytt av utvändiga ledningar också påverkas av ett nytt projekt av Kalmar 
kommun några hundra meter norr om Draken. Slutsatsen gällande övriga ledningar är att mer 
undersökningar behöver genomföras för att se ifall det finns ett behov av ny utvändig 
huvudledning för Moskogen och ny ledning från ackumulatortank till panna 1 eller 4.  
 
 
Nyckelord: Fjärrvärme, Kalmar Energis fjärrvärmesystem, kraftvärmeverket Moskogen, 
värmeverket Draken, fram- och returpumpar, utvändiga ledningar    
vi 
 
Abstract 
District heating is one of the most common forms of heating in Sweden and in 2011 61 TWh 
district heating was used for residences, services and industries. The companies that produce 
and distribute district heating are usually local energy companies and in the municipality of 
Kalmar, the company Kalmar Energi is responsible for the district heating system. The 
company uses mainly two larger plants, cogeneration plant Moskogen and heating plant 
Draken. In the basement of the heating plant Draken there are three pumps on the return pipe 
that needs to be moved because of the risk of disruptions to the district heating network, for 
example by damage to a nearby pipe. The purpose of this Master thesis is to investigate the 
relocation of the return pumps. The return pumps need to be moved from Draken's main 
building to a nearby building inside the area of Draken. In connection with this, new pumps 
on the supply pipe will also be installed. The Master thesis also includes suggestions for new 
external pipes inside the area of Draken. 
The Master thesis is a pre-study for a relocation of the pumps on the return pipe at Kalmar 
Energi. A literature review of district heating has been conducted and the information in this 
part of the report is mainly from Swedish District Heating Association and Swedish Energy 
Agency. The background information about the district heating system in Kalmar comes from 
the staff as well as external and internal documents. Map software that is web-based has been 
used to get an overview of the pipes in the area of Draken and it was also used to draw 
suggestions for possible pathways in the result.   
The main conclusion is that the three pumps on the return pipe need to be moved to avoid 
interruptions on the district heating net by damage to the district heating culvert or large 
quantities of water during rain storms. Damage to the pipes and rainstorms may cause the 
basement to be filled with water inside Draken and the return pumps may need to be repaired. 
The return pumps should be replaced with new ones, for example frequency controlled pumps 
with AC motors and this will reduce maintenance and the cost of energy. New supply pumps 
should also be installed in connection with the relocation of the return pumps. The new pumps 
on the supply conduit will help with the pressure maintenance in the Kalmar Energi's district 
heating system. The conclusion for new external pipes is that there are many other pipes in the 
area and these must be taken into consideration when digging for the new external pipes. 
Which proposals that are the easiest ones to implement are uncertain because the relocation of 
the external pipes is affected by a new project from the municipality of Kalmar, a few 
hundred meters north of Draken. The conclusion regarding the new main pipe for Moskogen 
and the new pipe from the storage tank to heat boiler 1 or 4 is that more studies needs to be 
done. 
 
 
Keywords: District heating, Kalmar Energi's district heating system, cogeneration plant 
Moskogen, heating plant Draken, supply and return pumps, external pipes 
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Kapitel 1. Inledning 
 
Den vanligaste uppvärmningsformen för värme och tappvarmvatten i Sverige är fjärrvärme 
enligt Energimyndigheten och år 2011 användes ungefär 61 TWh fjärrvärme inom industri, 
bostäder och service. Flerbostadshus och lokaler är den dominerande marknaden för 
fjärrvärme och i flerbostadshus står fjärrvärme för 93 procent av uppvärmningen och för 
lokaler är siffran motsvarande 83 procent. Fjärrvärmesystemen i Sverige är ofta lokala och i 
Kalmar kommun ansvarar energibolaget Kalmar Energi för fjärrvärmen som produceras i 
främst två anläggningar, vilka är kraftvärmeverket Moskogen och värmeverket Draken. De 
två fjärrvärmeanläggningarna använder biobränslen för produktionen av fjärrvärme och år 
2012 sålde företaget i Kalmar 386 GWh fjärrvärme till cirka 16 000 lägenheter, 1500 villor 
och 330 lokaler och industrier i orterna Kalmar, Lindsdal och Smedby [1, 2, 3, 4].  
Det är kraftvärmeverket Moskogen som svarar för Kalmars baslast i fjärrvärmesystemet och 
anläggningen producerar cirka 90 procent av Kalmar Energis fjärrvärme. Innan 
kraftvärmeverket Moskogen distribuerar ut fjärrvärmen till kunderna transporteras 
varmvattnet från anläggningen i en tolv kilometer lång rörledning till värmeverket Draken, 
som ligger centralt inne i Kalmar [5]. Inne på Draken kopplas Moskogens huvudledning ihop 
med Drakens och fjärrvärmevattnet lämnar anläggningen i en norrgående ledning samt en 
södergående ledning. När returvattnet återvänder till anläggningen passerar det tre nätpumpar 
för att därefter antingen värmas upp igen i olika värmeväxlare inne på Draken eller återvända 
till Moskogen.   
Nätpumparna inne på Draken ligger idag i källarplan och två av dem har funnits där sen 
värmeverket byggdes år 1979. Utrymmet i källaren är begränsat och Kalmar Energi funderar 
på att installera nya pumpar på framledningen, men i dag finns det ingen plats i källaren för 
ytterligare nya pumpar. En ny framledningspump skulle förbättra flödet i fjärrvärmenätet samt 
effektivisera utnyttjandet av pumpar och underlätta för pumpstationen i Smedby som idag får 
arbeta hårt och ansvara för en stor del av tryckhållningen i nätet.  
Det finns risker med att ha nätpumparna i källaren och en risk är att vatten läcker in i källaren, 
vilket det gjorde sommaren år 2012. I samband med en fjärrvärmeläcka i fjärrvärmenätet blev 
källaren på Draken vattenfylld och pumparna behövdes lyftas upp för att repareras. Arbetet 
var tungt och svårt eftersom utrymmet var begränsat. Kalmar Energi har därför planer på att 
byta ut dagens nätpumpar och placera de nya nätpumparna i en annan byggnad inne på 
området för att minimera risken att liknande skador händer igen, vilket leder till avbrott i 
fjärrvärmenätet. Den andra byggnaden på området är större än källaren och nya pumpar för 
framledningen skulle därmed få plats.  
I samband med flytt av pumpar måste nya ledningar grävas ned mellan den nya byggnaden för 
pumpar och huvudbyggnaden. En ny kopplingspunkt för norrgående och södergående ledning 
kommer också behövas vid en flytt av pumpar. Företaget planerar också att se över dagens 
huvudledning från Moskogen och diskutera en eventuell flytt av ledningen och hur detta 
skulle påverka fjärrvärmesystemet. 
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1.1 Syfte 
Syftet med förstudien är att undersöka en flytt av nätpumpar på Draken från källarplan till en 
närliggande byggnad i området och införandet av nya framledningspumpar. Arbetet omfattar 
också förslag på nya utvändiga fjärrvärmeledningar inne på Drakens område. 
 
1.2 Centrala frågeställningar 
Centrala frågeställningar som ska besvaras i uppsatsen är: 
 Hur produceras fjärrvärmen i Kalmar? 
 
 Varför behöver nätpumparna flyttas från källaren inne på Draken? 
 
 Varför behövs nya framledningspumpar inne på Draken? 
 
 Hur kan de utvändiga ledningarna placeras inne på Drakens område för att de nya 
fram- och returpumparna ska kunna distribuera fjärrvärme till norr- och södergående 
fjärrvärmenät? 
 
1.3 Avgränsningar 
Förstudien i examensarbetet omfattar en undersökning om en flytt av nätpumpar och 
införandet av framledningspumpar. Förslag på val av fabrikat av fram- och nätpumpar 
kommer inte föreslås och vilka tekniska krav som ställs på pumparna har ej undersökts. 
Endast enklare krav för pumparna gällande tryck och temperatur beskrivs.  
I studien har en förläggning av möjliga vägar för nya utvändiga ledningar inne på Drakens 
område undersökts. Slutgiltigt val av placering för utvändiga ledningar bestäms inte i 
förstudien utan endast förslag på möjliga placeringar presenteras. Förslagen tar upp eventuella 
problem som finns i samband med nya ledningar. Vilken diameter som behövs på nya 
utvändiga ledningar kommer inte presenteras. Examensarbetet handlar inte om hur ledningar 
inomhus ska placeras och installeras efter att pumparna är på plats i nya pumphuset. 
Kostnader för nya pumpar och ledningar har inte undersökts.  
 
  
3 
 
1.4 Disposition 
Uppsatsen är uppdelad i sju kapitel: 
Kapitel 1 beskriver examensarbetets bakgrund, syfte, centrala frågeställningar och 
avgränsningar. 
Kapitel 2 beskriver vilka metoder som använts i examensarbetet samt hur information och 
kartor har samlats in.  
Kapitel 3 beskriver allmän information om fjärrvärme och detta kapitel är uppdelad i två 
större delkapitel; Fjärrvärme i Sverige och Produktion och distribution av fjärrvärme. Det 
första delkapitlet handlar om fjärrvärmens historia, fjärrvärmeanvändningen idag, vilka 
styrmedel som påverkar utvecklingen och fjärrvärmens utmaningar inför framtiden. Det andra 
delkapitlet handlar om hur fjärrvärme produceras i kraftvärmeverk och värmeverk samt 
distributionen i ett fjärrvärmesystem. Delkapitlet tar också upp rörläggning, tryck och flöde 
samt exempel på tryckhållningsutrustning. 
Kapitel 4 handlar om Kalmar Energis fjärrvärmesystem, vilket tar upp hur fjärrvärmen 
produceras och distribueras i olika anläggningar som företaget ansvarar för. Anläggningar 
som tas upp i examensarbetet är kraftvärmeverket Moskogen, pumpstationen i Smedby, 
värmeverket Draken och övriga mindre anläggningar. Under delkapitlet Värmeverket Draken 
beskrivs de nätpumpar som ska flyttas samt vilka utvändiga ledningar som finns i området. 
Kapitel 5 tar upp examensarbetet resultat och diskussion. Resultatet består av varför nya retur- 
och framledningspumpar behövs samt förslag på nya utvändiga ledningar som ska försörja 
nya pumphuset med fjärrvärmevatten. Det finns också ett delkapitel i resultatet som handlar 
om en ny ledning mellan ackumulatortank och panna 1 eller 4 samt en ny huvudledning för 
Moskogen. 
Kapitel 6 tar upp examensarbetets slutsatser. 
Kapitel 7 beskriver rekommendationer för fortsatta undersökningar inför en flytt av 
nätpumpar. 
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Kapitel 2. Metoder 
 
Examensarbetet är utfört hos det lokala energibolaget Kalmar Energi i Kalmar. Det är en 
förstudie om en flytt av nätpumpar till en ny byggnad och införande av nya 
framledningspumpar. En litteraturstudie om fjärrvärme i Sverige samt hur produktionen och 
distributionen av fjärrvärme sker har genomförts. Informationen i dessa avsnitt kommer 
främst från Svensk Fjärrvärme och Energimyndigheten. Svensk Fjärrvärme är en 
branschorganisation för svenska fjärrvärmeföretag och Energimyndigheten är en statlig 
myndighet i Sverige. Statistiken och figurer från litteraturstudien om fjärrvärme i Sverige är 
hämtade från Energimyndigheten. Fotografier på fjärrvärmerör från kapitlet om distribution är 
tagna av personal på Kalmar Energi. 
Bakgrundsinformationen om Kalmar Energis olika anläggningar är hämtade från externa och 
interna dokument. Siffror om bränsle och värmeproduktion under år 2012 har sammanställts 
och presenteras i bilaga A. Kontrollprogram och flödesschema har använts för att få en 
överblick på hur anläggningarna fungerar och påverkar varandra. Några av översiktsbilderna 
som studerats från kontrollprogram presenteras i bilaga B. Flödesschema över Draken finns 
att se i bilaga C. Under examensarbetets gång har samtal med personal på Kalmar Energi 
hjälpt till att öka förståelsen för hur värmeproduktionen och fjärrvärmenätet hänger samman i 
Kalmar. 
Kartor över ledningar i Drakens område kommer från en webbaserad version av programmet 
Tekla XPower WebMap. Kartorna har använts som grund i resultatdelen för att föreslå nya 
vägar för fjärrvärmeledningar mellan nya pumphuset och Drakens huvudbyggnad. Förslagen 
av nya utvändiga ledningar och övriga ledningar som presenteras i resultatet är framtagna och 
ritade av författaren till examensarbetet efter diskussioner förts med personalen på Kalmar 
Energi. Tekla XPower WebMap är ett mjukvaruprogram från det internationella företaget 
Tekla som har sitt huvudkontor i Finland. Programmet används för att få tillgång till 
geografisk data via en webbläsare på det interna eller externa nätet hos ett företag [6]. Figurer 
som inte har någon källa är ritade av författaren till examensarbetet. 
 
  
5 
 
Kapitel 3. Allmänt om fjärrvärme 
 
Kapitel 3 handlar allmänt om fjärrvärme och den består av två större delar; Fjärrvärme i 
Sverige samt Produktion och distribution av fjärrvärme. Den första delen handlar om 
fjärrvärme i Sverige och detta kapitel tar upp fjärrvärmens historia, fjärrvärmeanvändningen 
idag och exempel på några styrmedel som påverkar utvecklingen av fjärrvärme. Delkapitlet 
tar också upp framtida utmaningar för fjärrvärme. Den andra delen handlar om hur fjärrvärme 
produceras och distribueras i ett fjärrvärmesystem.   
3.1 Fjärrvärme i Sverige 
 
3.1.1 Fjärrvärmens historia 
Idén med fjärrvärme föddes i slutet av 1800-talet i USA och Tyskland och det första systemet 
togs i drift år 1882 i Manhattan i New York. Under denna tid transporterades ånga i 
fjärrvärmenätet. I Sverige var sjukhuset i Sabbatsberg i Stockholm först med att använda sig 
av ett fjärrvärmesystem och en pannanläggning byggdes år 1878 på sjukhuset som försörjde 
alla byggnader på sjukhuset i Sabbatsberg med värme. I början av 1900-talet var det svårt att 
få igenom nya fjärrvärmeprojekt i Sverige, främst på grund av motstånd från andra 
kraftintressen. I Sverige fanns det ett stort överskott på vattenkraft, vilket bidrog till att priset 
på el var lågt och efterfrågan på dyrare fjärrvärme var inte stort. Det var oftast inte heller 
möjligt att låna tillräckligt mycket pengar för att kunna finansiera fjärrvärmeprojekten och 
driftsätta centrala anläggningar [7]. 
I Sverige tog utvecklingen av fjärrvärme fart under 1940-talet när andra världskriget var slut 
och behovet av el och värme ökade vid denna tidsperiod eftersom människor började flytta 
från landsbygden och in till städerna. Motståndet för fjärrvärme var fortfarande stort och 
främst från oljebolagen, men denna gång hindrades inte utvecklingen av fjärrvärme. År 1948 i 
oktober startade det första kommunala fjärrvärmesystemet i Karlstad och i början försörjdes 
ett gjuteri med el och värme från ett nybyggt kraftvärmeverk. Något år senare anslöts sju 
bostadshus till kraftvärmeverket i Karlstad. Efter Karlstad följde fler städer efter och byggde 
upp ett nytt fjärrvärmesystem och under denna tid var det främst kraftvärmeverk som togs i 
drift [7].      
Fjärrvärmens stora genombrott i Sverige kom efter oljekrisen år 1973 och bostäderna som 
tillhörde miljonprogrammet anslöts till städernas fjärrvärmesystem. Försäljningen av 
fjärrvärme fördubblades under tidsperioden mellan 1975 och 1985. Under år 1985 levererades 
35 TWh fjärrvärme till kunder [7].  
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3.1.2 Fjärrvärme idag 
 
Fjärrvärmeanvändning 
Idag finns fjärrvärme i 270 av 290 kommuner och under år 2011 användes ungefär 61 TWh 
fjärrvärme till industrier, bostäder och service. Figur 1 visar hur användningen av fjärrvärme 
har varierat sen 1970-talet. I användningen av fjärrvärme ingår förluster och dessa uppgick till 
16 procent under år 2011, vilket motsvarar nästan 10 TWh. Förlusterna från 
fjärrvärmeanvändningen kommer från både produktionen och distributionen av fjärrvärme 
[2]. 
 
 
Figur 1. Fjärrvärmeanvändning i Sverige mellan år 1970 och 2011 [2]. 
 
Den dominerande marknaden för fjärrvärme är bostäder och service och under år 2010 
användes 53,4 TWh fjärrvärme för uppvärmning och tappvarmvatten. Totala 
energianvändningen för värme och tappvarmvatten under detta år inom bostäder och service 
var 85 TWh. Fjärrvärme stod för mer än halva uppvärmningsmarknaden i bostäder och 
lokaler [8]. Fjärrvärmeanvändningen minskade dock under år 2011, vilket berodde på mildare 
väder och nästan 45 TWh levererades [2].  
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Inom bostäder och service är det flerbostadshus som använder mest fjärrvärme, 93 procent av 
energianvändningen sker med hjälp av fjärrvärme. I lokaler står fjärrvärme för 83 procent av 
uppvärmningen. Vanligaste uppvärmningsformen för småhus är el och endast 12 procent av 
energianvändningen för värme och tappvarmvatten utgörs av fjärrvärme [2]. Figur 2 visar 
energianvändningen för uppvärmning och tappvarmvatten i flerbostadshus, småhus och 
lokaler. 
 
 
Figur 2. Energianvändning för uppvärmning och tappvarmvatten 
 fördelat på energislag och användarkategori år 2011[1]. 
 
Total slutlig energianvändningen från industri kommer främst från biobränslen och el. 
Fjärrvärme står för endast fyra procent av energianvändningen inom industrin som kan 
utnyttjas för olika processer [1], [2]. Industrier behöver inte bara vara användare av fjärrvärme 
utan de kan också vara producenter. I samband med industriella processer produceras det 
ibland restvärme som inte kan utnyttjas inom industrin, istället kan denna värme användas för 
fjärrvärme. Restvärme från industriella processer kallas för spillvärme och under år 2011 kom 
3,8 TWh av den tillförda energin till fjärrvärme från spillvärme, vilket motsvarar sex procent 
[2, 8, 9]. 
Industriell spillvärme står för en mindre del av den tillförda energin för fjärrvärme. Vilken typ 
av energikälla som används för fjärrvärme påverkas av de lokala förutsättningarna. Det 
vanligaste bränslet inom fjärrvärmeproduktion är biobränsle och därefter kommer avfall. 47 
procent av fjärrvärmeproduktionen kommer från biobränsle respektive 20 procent från avfall 
[2]. Figur 3 visar vilken energi som tillförts för att producera fjärrvärmen i Sverige mellan 
1970 och 2011.  
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Figur 3. Tillförd energi för produktion av fjärrvärme [2]. 
Styrmedel och skatter 
Under år 2010 kom 40 procent av fjärrvärmeleveranserna från kraftvärme och produktionen 
av fjärrvärme i dessa anläggningar påverkas av olika styrmedel och skatter. Tre exempel på 
styrmedel och skatter är elcertifikat, koldioxidskatt och handel med utsläppsrätter [2]. 
 
Elcertifikat 
I figur 3 går det att se hur bränslekällan för fjärrvärmeproduktion har förändrats över åren och 
under de senaste åren har användningen av biobränsle, avfall och torv ökat väldigt mycket. En 
anledning till att biobränsle, avfall och torv har ökat är elcertifikatssystemet som bidrog till att 
kraftvärme från förnyelsebara energikällor blev väldigt populärt och främst biobränslen. 
Elcertifikatssystemet fungerar som en extra inkomstkälla för ett nytt kraftvärmeverk och med 
hjälp av elcertifikatssystemet så har elproduktionen från kraftvärmeverken subventioneras 
med totalt 17 miljarder kronor mellan år 2003 och 2010 [2].  
Elcertifikatssystemet är ett marknadsbaserat system, vilket ska på ett kostnadseffektivt sätt 
stödja elproduktion från förnyelsebara energikällor. Till förnyelsebara energikällor för 
elproduktion räknas exempelvis solenergi, vindkraft, biobränslen och torv [2]. Torv är inte en 
förnyelsebar energikälla, men den är berättigad elcertifikat vilket beror på att torv inte ska 
riskera konkurreras ut av kol som ger större koldioxidutsläpp [10]. En elproducent får ett 
elcertifikat under femton år för varje producerad MWh förnyelsebar el som sedan kan säljas 
till elleverantörer på en öppen marknad. Elleverantörerna måste köpa in ett visst antal 
elcertifikat för att uppfylla en viss kvot som varierar varje år. När elleverantörerna säljer elen 
till konsumenterna så tar de ut en avgift för elcertifikat och därmed är elkonsumenterna med 
och betalar för den förnyelsebara elproduktionen. Priset på elcertifikat varierar med tillgång 
och efterfrågan och det högsta priset hittills har varit under perioder år 2008, ett elcertifikat 
kostade då mer än 350 kr per MWh [2, 11]. 
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Koldioxidskatt 
Utvecklingen av fjärrvärme i kraftvärmeverk har inte endast påverkats av elcertifikat. En skatt 
som bidragit är koldioxidskatten som från och med 1 januari 2013 slopades helt för 
kraftvärmeverk som ägs av fjärrvärmeföretag och där anläggningen är ansluten till handel 
med utsläppsrätter. Tidigare var koldioxidskatten 15 procent, men den sänktes till 7 procent år 
2011 innan den slopades helt år 2013. Sänkningen från 15 till 7 procent innebar att det blev 
mer lönsamt med fjärrvärme från kraftvärmeverk. Det var dock skillnad på beskattning 
beroende på vem som ägde anläggningen som producerade värme. Ett fjärrvärmeföretag fick 
före år 2013 betala koldioxidskatt, men inte ett industriföretag. När koldioxidskatten nu 
slopades blir konkurrensvillkoren likvärdiga mellan fjärrvärmeföretag och industri [12].    
 
Handel med utsläppsrätter 
Fjärrvärmeproducenter i Sverige påverkas av handel med utsläppsrätter. Inom 
förbränningsindustrin ingår alla anläggningar på mer än 20 MW i handel med utsläppsrätter 
oberoende av vilken bransch anläggningen tillhör. Handel med utsläppsrätter är ett styrmedel 
från EU som ska bidra till att utsläppen av växthusgaser minskar och omfattar ungefär 12 000 
anläggningar, varav cirka 800 av dessa finns i Sverige. Alla medlemsländer i EU, Norge, 
Island och Liechtenstein är involverade i styrmedlet som startade år 2005. Handel med 
utsläppsrätter är precis som elcertifikat ett kostnadsbaserat system, vilket ska gynna företag 
som har låga kostnader för att minska utsläppen. Ett företag som har höga kostnader för att 
minska utsläppen kan köpa en utsläppsrätt på ett ton koldioxid av ett företag som har lägre 
kostnader [2, 13]. 
En ny handelsperiod med utsläppsrätter påbörjades år 2013 och avslutas år 2020. Under denna 
period sker tilldelning av utsläppsrätter vanligen via auktionering eller gratis utsläppsrätt till 
industrier som är särskilt konkurrensutsatta, vilka bestäms av Sveriges tilldelningsplan. Gratis 
tilldelning var vanligast under förra handelsperioden [2, 13].  
Den nya handelsperioden gynnar fjärrvärmeföretagen eftersom de blir gratis tilldelade 
utsläppsrätter beroende på hur mycket värme de levererar till fjärrvärmenätet. 
Utsläppsrätterna blir därmed en extra inkomst att sälja på marknaden [2].  
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3.1.3 Utmaningar inför framtiden 
Fjärrvärmeföretagen har en rad utmaningar inför framtiden och i takt med att 
energieffektiviseringar av byggnader sker minskar efterfrågan på fjärrvärme. I Sverige och 
EU finns det som mål att energianvändningen i byggnader ska minska med 20 procent fram 
till år 2020 i förhållande med år 1995. Det blir också vanligare att delkonvertera till 
värmepump och ha fjärrvärme som komplement då värmepumpen inte räcker till. Drivkraften 
bakom detta är bättre prestanda på värmepumparna och ekonomi. Mellan år 2006 och 2007 
ökade antalet värmepumpar med ungefär 11 000 i lokaler och flerbostadshus och en del av 
dessa värmepumpar installerades i hus som redan hade fjärrvärme. Fjärrvärme i 
flerbostadshus dominerar dock än, trots att antalet värmepumpar ökar [14, 15].  
Mycket av den nuvarande bebyggelsen i städer är också redan anslutna till det lokala 
fjärrvärmenätet. Det finns dock en marknad att ansluta fjärrvärmenätet till nybyggda områden, 
vilket ofta är nära större orter där fjärrvärme redan finns. I framtiden kan det också bli 
problem i mindre orter eftersom allt mer människor flyttar till storstäderna. Tätorter med 
mindre än 50 000 personer kommer troligtvis i framtiden få ännu lägre befolkningar och 
värmebehovet minskar därför i dessa städer [14].  
För att möta upp ett mindre värmebehov gäller det att hitta nya användningsområden. Under 
år 2011 användes endast 5,9 TWh fjärrvärme inom industrin och denna siffra skulle kunna 
öka genom att utnyttja mer fjärrvärme i industriprocesser. Industriföretagen skulle också 
exempelvis kunna utnyttja fjärrvärme för uppvärmning av lokaler och tappvarmvatten. Hur 
mycket fjärrvärmeanvändningen kan öka inom industrin beror på avståndet till 
fjärrvärmenätet och om det är ekonomisk lönsamt att ansluta sig. Andra användningsområden 
för fjärrvärmen i framtiden kan exempelvis vara markvärme, vitvaror i hushållen och växthus 
[14].  
  
11 
 
3.2 Produktion och distribution av fjärrvärme 
 
3.2.1 Hur fjärrvärme fungerar 
Fjärrvärme innebär att produktionen av värme för uppvärmning och tappvarmvatten sker 
centralt istället för lokalt i varje hus. Fjärrvärmesystemet bygger på ett slutet kretslopp där 
värmen produceras i en central anläggning och distribueras via hett vatten i fjärrvärmerör till 
en fjärrvärmecentral i fastigheterna. I fjärrvärmecentralen värmeväxlas det heta 
fjärrvärmevattnet till fastighetens egna vattensystem. Det är inte det varma fjärrvärmevattnet 
som strömmar ut i elementen eller vattenkranarna, utan det är två olika system. När det varma 
fjärrvärmevattnet passerat fjärrvärmecentralen och överfört värme till kundens vattensystem 
återvänder det avkylda vattnet till den centrala anläggningen för att åter värmas upp [16].       
 
3.2.2 Produktion av fjärrvärme 
Produktionen av fjärrvärme sker i centrala anläggningar vanligen från förbränning av bränslen 
i kraftvärmeverk eller värmeverk [16].  
 
Produktion av el och värme från ett kraftvärmeverk 
I ett kraftvärmeverk produceras både el och värme och ett förenklat kraftvärmeverk kan ses i 
figur 4. Värmen och elen produceras genom att bränsle förbränns i en panna och vatten i 
vätskefas hettas upp inne i pannan till överhettad ånga, vilket innebär att ångan inte är på väg 
att kondensera. Den överhettade ångan driver en turbin som är kopplad till en generator. Den 
mekaniska energin som produceras i turbinen omvandlas till elektrisk energi i generatorn. En 
transformator efter generatorn omvandlar den elektriska energin till rätt spänning som sedan 
skickas ut på elnätet. När ångan passerat turbinen finns det fortfarande värme kvar i ångan 
och i kondensorn som är nästa steg kyls ångan av till vatten igen. I kondensorn kan fjärrvärme 
utvinnas genom att ångan passerar en värmeväxlare där vatten värms upp som sedan går ut på 
fjärrvärmenätet. När vattnet passerat kondensorn höjs trycket i en pump innan det återvänder 
till pannan för att åter igen värmas upp [17, 18].  
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Figur 4. Figuren visar ett förenklat kraftvärmeverk [19]. 
 
Vid produktionen av el och värme finns det förluster och därför är inte totala verkningsgraden 
100 procent utan den brukar vara runt 80 procent och ibland även högre. Totala 
verkningsgraden beräknas på följande sätt [18]: 
    
                               
                     
  
Den totala verkningsgraden är högre i ett kraftvärmeverk än om endast el skulle produceras i 
anläggningen och värmen ej skulle utnyttjas [17]. Moskogen som ägs av Kalmar Energi är ett 
exempel på ett kraftvärmeverk och hur produktionen av fjärrvärme sker i anläggningen kan 
läsas i kapitel 4.3 Kraftvärmeverket Moskogen. 
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Produktion av värme från ett värmeverk 
En annan typ av central anläggning för fjärrvärme är värmeverk och i denna typ av 
anläggning produceras endast värme. Mindre värmeverk kallas vanligen för hetvattencentraler 
[18]. Draken är ett exempel på ett värmeverk och mer om denna anläggning i kapitel 4.5 
Värmeverket Draken. Kalmar Energi ansvarar även för sexton mindre anläggningar i Kalmar 
kommun, vilka en del av dem kallas för hetvattencentraler, mer information om dessa 
anläggningar i kapitel 4.6 Övriga anläggningar hos Kalmar Energi. 
Figur 5 visar hur ett förenklat värmeverk fungerar. Produktionen av värme börjar med att till 
exempel biobränsle förbränns i pannan och hettar upp vatten. Det varma vattnet leds sedan till 
en värmeväxlare som överför värmen till fjärrvärmesystemet. När värmen överförts till 
fjärrvärmesystemet pumpas det åter in i pannan för uppvärmning [20].  
 
 
Figur 5. Förenklad bild på hur ett värmeverk fungerar [20]. 
 
Verkningsgraden för ett värmeverk är ofta hög och definieras som förhållandet mellan 
utvunnen energi och tillförd energi. Exempelvis har en panna som eldas på olja eller naturgas 
en verkningsgrad på runt 90 - 93 procent. Verkningsgraden för biobränsle är lite lägre och en 
typisk verkningsgrad är 88 - 91 procent [21].  
 
Exempel på utrustning som kan finnas i kraftvärmeverk och 
värmeverk 
I kapitlen Produktion av el och värme från ett kraftvärmeverk och Produktion av värme från 
ett värmeverk har den enklaste varianten av ett kraftvärmeverk och värmeverk beskrivits. 
Nedan följer exempel på olika pannor, användning av matarvattentank och förvärmning samt 
reningsutrusning för rökgasen. Utrustningen som beskrivs används på Moskogen och Draken.  
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Olika pannor för förbränning 
Det finns olika typer av pannor och de används för olika storlekar på bränslet. Den vanligaste 
typen är rosterpanna och denna lämpar sig vid förbränning av kol, träflis, hushållsavfall och 
andra material som är för stora för en pulverpanna.  Vid användning av hushållsavfall eller 
större material bearbetas bränslet först för att pannan inte klarar av för stora bitar. I en 
rosterpanna matas bränslet in i pannan med hjälp av en tratt eller transportband. Inne i pannan 
ligger bränslet på ett galler eller roster som rör sig kontinuerligt för att fylla på med nytt 
bränsle. Förbränningsluften passerar gallret och rör sig uppåt i pannan som värmer upp vattnet 
till ånga [22]. 
En annan typ av panna är pulverpanna, vilken använder pulver som bränsle. I denna panna 
sprutas pulver in och sedan flyter det till brännarna som finns på sidorna av pannan med hjälp 
av luft. Pulvret förbränns väldigt fort och detta är en fördel då utsläppen av till exempel 
kvävgaser är lägre än i en rosterpanna. Det gäller dock att ha rätt förhållande mellan luft och 
bränsle, för lite syre ger mer kolmonoxid i rökgaserna. Är det däremot för mycket syre bildas 
oönskade oxider [22].  
Den tredje typen av panna som kommer tas upp är fluidiserande bädd och med hjälp av ett 
tjockt lager av sand eller grus produceras varma rökgaser som värmer upp vatten inne i 
pannan. Bränslet som exempelvis kan vara träbränsle eller avfall flyter i pannan genom att luft 
strömmar in från botten. Bädden och bränslet blandas och om bränslet har högre densitet än 
den flytande bädden kommer den trilla ned och följa med som aska ut. Om partiklar har lägre 
densitet än bädden kommer den istället lägga sig ovanför bädden och lämna pannan med 
rökgaserna. En fördel med denna panna är att förbränningen inte behöver ske vid lika höga 
temperaturer som de andra två pannorna, vilket innebär att inte lika mycket kvävgaser bildas. 
Temperaturen får dock inte bli för låg eftersom det då finns risk att halten av oförbrända 
kolväten stiger i rökgaserna [22].  
 
Matarvattentank och förvärmning av vatten till panna 
I kraftvärmeverk och värmeverk är det vanligt att använda sig av matarvattentank som har till 
uppgift att höja medeltemperaturen på vattnet innan det går in i pannan. Genom att göra detta 
ökar verkningsgraden på anläggningen. En matarvattentank används också för att ta bort syre 
från vattnet, vilket skyddar pannan mot invändig korrosion. Det finns två olika typer av 
matarvattentank, öppen och sluten. [18].  
I ett kraftvärmeverk behöver inte ångan tappas av i endast en ledning efter turbinen till 
kondensorn utan ånga kan tas ut från flera strömmar. När en öppen matarvattentank används 
blandas ånga från en ström efter turbinen med vatten från kondensorn inne i tanken. Vattnet ut 
från kondensorn och matarvattentanken kallas för matarvatten. Temperaturen på matarvattnet 
ut från tanken höjs eftersom matarvatten från kondensorn möter varm ånga, vilket resulterar i 
högre verkningsgrad. När ångan och matarvattnet från kondensorn går in i matarvattentanken 
måste de ha samma tryck eftersom de ska blandas och därför finns det ofta en pump efter 
kondensorn och innan tanken [18].  
En sluten matarvattentank fungerar som en värmeväxlare där strömmen från ångan aldrig 
blandas med matarvattnet från kondensorn. Den varma ångan värmer istället upp matarvattnet 
utan blandning. En fördel med en sluten matarvattentank är att det inte behövs någon pump 
[18]. 
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Ett kraftvärmeverk kan ha flera matarvattentankar, oftast brukar det vara en öppen och flera 
slutna. De slutna kallas också för förvärmare. En skillnad mellan en öppen och sluten 
matarvattentank är att den öppna är billigare, dock behövs en pump. Den slutna 
matarvattentanken är också mindre effektiv eftersom strömmarna aldrig blandas [18].  
En öppen matarvattentank i ett värmeverk fungerar på liknande sätt som på ett 
kraftvärmeverk, men i en matarvattentank på ett värmeverk blandas ej ångan från turbinen 
med vattnet från kondensorn. Istället kan exempelvis två strömmar av hett vatten efter pannan 
med olika temperaturer blandas inne i matarvattentanken. Den ena strömmen får lägre 
temperatur om den passerar en värmeväxlare innan matarvattentanken och energi överförs till 
fjärrvärmenätet. Efter ena strömmen passerat en värmeväxlare mixas den med en varmare 
ström från pannan och medeltemperaturen på vattnet ut från matarvattentanken ökar innan det 
återvänder till pannan igen [23].  
Förvärmning av matarvatten till pannan behöver inte enbart ske med hjälp av varm ånga från 
exempelvis turbinen. Rökgaserna som bildas inne i pannan vid förbränning är varma och de 
kan användas för att värma upp matarvattnet. Economiser är en utrustning som använder 
rökgaser för att förvärma matarvatten innan det når pannan [24]. 
 
Rökgasrening, rökgaskondensering och vattenrening 
Förbränning av bränsle i kraftvärmeverk eller värmeverk medför att föroreningar bildas. 
Nivåerna för utsläpp styrs av miljövillkor och kostnaden för att minska dem. Det är oftast 
lättare att begränsa utsläppen i större anläggningar eftersom det går att använda mer 
avancerad utrustning. Vanliga föroreningar presenteras nedan samt exempel på hur de kan 
renas i kraftvärmeverk och värmeverk [21].  
 
Stoft: 
När förbränning av främst fasta bränslen sker kommer rökgaserna innehålla fasta partiklar, 
vilka kallas för stoft. Stoft består av aska från bränslet och sot. Askan innehåller till exempel 
oxider av kisel, kadmium och alkali. Sot består främst av partiklar som är ofullständigt 
förbrända. Anledningen till att stoft främst kommer från fasta bränslen är för dessa innehåller 
mer aska, vilket ger högre utsläpp av stoft. Gaser som till exempel naturgas innehåller ingen 
aska, vilket medför att stoftutsläppen är försumbara [21]. 
Det finns olika metoder för rening av stoft, till exempel enkel cyklon, multicyklon, 
elektrofilter (elfilter) och textila spärrfilter. På Moskogen och Draken används elfilter för att 
avskilja stoft. Elfilter innebär att stoftet passerar stålspiraler som är strömsatta. Partiklarna i 
stoftet joniseras, vilket innebär att de får en negativ laddning och de fastnar sedan på 
utfällningsplattor. Med hjälp av slagverk kan partiklarna avlägsnas från utfällningsplattorna 
och trilla ned i exempelvis en container. Reningen av stoft är väldigt effektiv med denna 
metod. En fördel med elfilter är att varma rökgaser kan renas från stoft och rökgaserna 
behöver ej kylas ned innan rening [21].  
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Kväveoxider (NOx) och ammoniak: 
Kväveoxiderna i rökgaserna bildas från kväve i luften eller bränslet. Cirka 30 procent av 
utsläppen av kväveoxider i Sverige kommer från förbränning. Halten av kväve i bränslet, 
metoden för förbränning och typen av panna är väldigt viktigt när det gäller att begränsa 
bildandet av kväveoxider. Till exempel har en panna med fluidiserande bädd lägre utsläpp av 
kväveoxider än en rosterpanna eftersom förbränningen sker vid lägre temperaturer [21].  
Kväveoxider i rökgaserna kan renas med exempelvis en teknik som heter SNCR (selective 
non-catalytic reduction). Denna reningsteknik innebär att ammoniak eller urea tillsätts direkt i 
pannan. När ammoniak eller urea reagerar med kväveoxiderna bildas kvävgas, som följer med 
den renade rökgasen ut från anläggningen genom en skorsten. Användning av SNCR innebär 
en liten risk att ammoniak släpps ut eftersom en mindre del som inte reagerat med några 
kväveoxider följer med rökgasen. Det finns alltid ett överskott av ammoniak i bottenaskan 
eftersom man överdoserar ammoniak för att reduktionen av kväveoxider ska bli bättre. När 
urea används kan lustgas bildas. Rätt dosering av urea minskar risken att lustgas bildas [21].  
 
Svaveloxider: 
Svaveloxider i rökgaserna kommer främst från svavelrikliga bränslen som exempelvis kol, 
torv, olja och avfall. När svavel oxideras i bränslet bildas svaveloxider och genom att använda 
bränslen med lägre svavelhalt kan utsläppen begränsas. Utsläppen av svaveldioxider kan 
också reduceras exempelvis genom rökgaskondensering [21]. 
 
Koldioxid, kolmonoxid, kolväten: 
När kolhaltiga bränslen förbränns bildas koldioxid och används endast biobränslen kommer 
nettoutsläppet av koldioxid räknas som noll. Det finns idag ingen kommersiell metod för att 
rena koldioxid, däremot pågår det forskning och utveckling inom området. Utsläppen av 
koldioxid kan dock minskas genom att välja bränslen med lägre kolhalt eller förnyelsebara 
bränslen som ingår i ett naturligt kretslopp [21].   
När kolhaltiga bränslen förbränns ofullständigt bildas kolmonoxid, vilket är en giftig gas. 
Ofullständig förbränning innebär att förbränning sker vid dålig syretillförsel. Halten av 
kolmonoxid kan begränsas genom att öka syrehalten i rökgasen, dock innebär detta en ökning 
av kväveoxider [21]. Ett sätt att minska halten av kolmonoxid är att tillsätta svavelgranuler i 
bränslet som ska förbrännas. Utsläppen av kolmonoxid minskar i samband med detta och 
varför vet man inte säkert. Det kan bero på att när extra svavel tillsätts bildas små partiklar 
som fungerar som en katalysator och halten av kolmonoxid minskar. Reningen av 
kväveoxider från SNCR blir också mer effektiv med hjälp av svavelgranuler och halten av 
kväveoxider minskar i rökgasen. Svavelgranulernas huvuduppgift är att minska 
korrosionsproblemen inne i pannan och minskade utsläpp av kolmonoxid och en mer effektiv 
rening med tekniken SNCR är en extra fördel. Den extra tillsatsen av svavel binds till 
bottenaskan [25, 26].  
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Kolväten kallas också för flyktiga organiska ämnen (VOC) och är gasformiga ämnen som är 
farliga för människor och miljö. De bildas vid ofullständig förbränning och utsläppen kommer 
främst från småskalig energiproduktion, exempelvis vedeldning. Halten av kolväten har ett 
samband med kolmonoxid. Vid ofullständig förbränning är även utsläppen av kolväten högre 
[21].  
 
Tungmetaller: 
Tungmetaller kommer främst från bränslet och efter förbränning finns den att hitta i 
bottenaskan, flygaskan och som gasform i rökgaserna. Många av tungmetallerna är giftiga och 
skadliga för människor och miljö. Reningen av tungmetaller från rökgasen sker oftast i 
samband med stoftreningen i exempelvis elfilter. En del av tungmetallerna renas även med 
hjälp av rökgaskondensering [21].  
 
Dioxiner: 
Till gruppen dioxiner tillhör klorerande organiska ämnen och de kan bildas när klorhaltiga 
bränslen förbränns. Dioxiner är vanligast vid förbränning av avfall eftersom klorhalten i 
bränslet är högre än för biobränslen. I avfall är källan för dioxiner främst olika plaster. Källor 
för klor i biobränslen är trä som innehåller naturligt klor samt biobränsle nära havet. 
Dioxinhalten begränsas främst genom åtgärder när det gäller förbränningen. Höga 
temperaturer under en viss tid är effektivt för att minska halten av dioxiner [21].  
 
Rökgaskondensering: 
Rökgaserna som lämnar pannan eller reningsutrustningen innehåller vattenånga som 
fortfarande är varm och detta utnyttjas i rökgaskondensering. Temperaturen på rökgaserna är 
runt 100 – 200 grader. Med hjälp av rökgaskondensering kan ytterligare energi utvinnas 
genom att vattenånga kondenseras och rökgaskondensering ökar den totala verkningsgraden i 
förbränningsanläggningar. Vattenånga i rökgaserna kommer från fuktiga bränslen och från 
förbränningsprocessen. När bränslets väte förbränns bildas bland annat vatten och exempel på 
bränsle som har hög vätehalt är naturgas. Den totala verkningsgraden i en anläggning med 
rökgaskondensering ökar med fuktigare eller mer väterikt bränsle. För att kunna utnyttja 
rökgaskondensering krävs en värmesänka som har till uppgift att kyla vattenångan så den kan 
kondensera, exempel på värmesänka är returvattnet från fjärrvärme. Temperaturen på 
returvattnet får inte vara högre än 50 – 55 grader [21]. 
Energin från rökgaserna kan utnyttjas på två olika sätt. Det första alternativet av 
rökgaskondensering innebär att rökgasen och fjärrvärmen värmeväxlas direkt. I den andra 
metoden överförs värmen från de varma rökgaserna till ett externt cirkulerande vattensystem 
som i sin tur överför värme till fjärrvärmenätet. Den andra metoden med att utnyttja två 
värmeväxlare är något sämre på att utvinna energi från rökgaserna än det första alternativet. 
Detta beror på att det finns två värmeväxlare och det sker alltid lite förluster i dessa. Metod 
nummer två är dock bättre på att avskilja föroreningar i rökgaserna. Rökgaskondensering 
används inte främst för att rena rökgaserna utan för att kunna ta tillvara på energin, men det är 
en extra fördel med rökgaskondensering att den hjälper till med reningen av rökgaserna [21].  
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Vattenångan som kondenserats i rökgaskondenseringen innehåller föroreningar som avskilts 
och vattnet renas i vattenreningssystemet på förbränningsanläggningen. Exempel på ämnen i 
vattnet är sulfater, klorider och ammoniak samt stoft innehållande tungmetaller och tyngre 
kolväten [21].  
 
Vattenrening: 
När rökgasen har renats från olika ämnen måste också vattnet som använts i till exempel 
rökgaskondensering renas. Vid rening av vatten tillsätts ofta kemikalier som kan justera pH-
värdet i olika steg av reningen eftersom vattnet kan vara väldigt surt efter reningen av 
rökgaser. Kemikalier används också för att få bort tungmetaller från vattnet och genom att 
tillsätta exempelvis järnklorid kan metallerna fällas ut. För att utfällningen av metaller ska 
kunna samlas upp används ytterligare kemikalier som flockar dem och när de har blivit större 
partiklar kan de falla ned till botten i en sedimenteringstank. Vatten filtreras ofta genom ett 
sandfilter innan det släpps ut i havet, en sjö eller i en bäck [21, 27].  
 
3.2.3 Distribution av fjärrvärme 
Distributionen av fjärrvärme från produktionsanläggning ut till kundernas fjärrvärmecentraler 
sker genom att varmt vatten transporteras i välisolerade rör, oftast under markytan [28]. Den 
vanligaste typen av distributionssystem kallas för 2-rörsystem, där de två rören består av en 
framledning samt en returledning [29]. Fjärrvärmevattnet i ledningarna är behandlat vatten 
som har ett basiskt pH, vilket ska skydda rören mot invändig korrosion [30]. För att upptäcka 
läckor i fjärrvärmesystemet kan fjärrvärmevattnet färgas med färgämnet pyranin, vilket gör 
vattnet grönt. Det är en beprövad metod som använts av energiföretag sen slutet av 80-talet 
[31]. Temperaturen på det varma vattnet på framledningen är beroende av årstid och väder 
och varierar oftast mellan 70 - 120 grader [16].  
 
Värmeförluster 
I samband med distributionen av fjärrvärme sker det värmeförluster och faktorer som kan 
minska förlusterna är bättre isolering av rör, kortare ledningsnät samt ökad linjetäthet. Valet 
av rörsystem kan också minska värmeförlusterna i ett fjärrvärmesystem, exempelvis har 
dubbelrör mindre värmeförluster än enkelrör. Linjetäthet är ett mått som används inom 
fjärrvärme och som beskriver den mängd värme som levereras per meter rör varje år. Enheten 
för linjetäthet är MWh per meter. En ökning av linjetäthet och därmed minskning av 
värmeförlusterna kan ske genom att öka antalet anslutna fastigheter till fjärrvärmesystemet. 
Den kan även öka av att de redan anslutna husen ökar sin värmeanvändning. 
Värmeförlusterna i stadsmiljö är till exempel mindre än i glesa områden, vilket beror på 
antalet anslutna hus [32]. Distributionsförlusterna i ett fjärrvärmesystem är ofta runt tio 
procent mellan produktionsanläggningen och fjärrvärmecentralen hemma hos kunden [33].  
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Fjärrvärmerör 
Tekniken för distributionen av varmt vatten genom rör har under åren utvecklats och de första 
fjärrvärmerören placerades i en betongkulvert. Denna rörläggningsteknik innebar att stålrör 
placerades i betongkanaler och isoleringen låg runt stålrören. Materialet som oftast användes 
för isolering av stålrören var mineralull eller polyuretanisolering av halvskålar [34]. 
Betongkulvert finns fortfarande i drift trots att det är en äldre rörledningsteknik eftersom ett 
välbyggt fjärrvärmesystem har en lång livslängd. Livslängden på ett fjärrvärmesystem kan 
vara upp till 100 år [16, 34]. Exempel på hur en betongkulvert kan se ut visas i figur 6. Det 
finns andra typer av kulverttyper som användes förr och en av dem var asbestcementrör, 
ACE-kulvert, vilket hade en mantel av asbest för att skydda isoleringen. Läggning av denna 
kulverttyp blev förbjuden under 70-talet, men ACE-kulvert går att hitta i drift i 
fjärrvärmesystem än idag [34].  
 
 
Figur 6. Exempel på hur betongkulvert kan se ut.  
Bilden är från betongkulvert utanför Drakens område,  
stålrören är 600 mm invändigt och har ett skyddande lager av mineralull [35]. 
 
Idag används vanligen plastmantelrör och utvecklingen av dessa började för mer än 40 år 
sedan. Det finns raka och flexibla fjärrvärmerör. De raka rören som används idag består oftast 
av ett stålrör som är isolerade med materialet polyuretan, PUR, och för att skydda isoleringen 
mot utvändiga påfrestningar används en mantel av högdensitetpolyeten, HDPE [34]. Inne i 
isoleringen placeras oftast koppartrådar och dessa trådar fungerar som fuktövervakning, vilka 
larmar om resistansen understiger ett visst värde och med hjälp av fuktövervakningen kan en 
läcka i röret upptäckas. Andra material på fjärrvärmerören kan vara koppar och pex, vilket är 
ett plastmaterial [34, 36]. Exempel på raka plastmantelrör visas i figur 7. 
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Figur 7. Exempel på hur plastmantel rör kan se ut.  
Bilden är från Moskogens huvudledning och rören är av storleken 600/800 mm, 
 det vill säga 600 mm invändigt och 800 mm utvändigt [37]. 
 
Flexibla rör är böjbara rör och den skyddade manteln består av lågdensitetspolyeten, 
isoleringen är flexibel och det invändiga röret består av stål, koppar eller pex. De flexibla 
rören har oftast en mindre diameter än de raka rören och de är också längre, vilket innebär att 
färre skarvar behövs [38]. 
Idag ska alla fjärrvärmerör och tillhörande komponenter certifieras enligt svenska och 
europeiska regler. I Sverige är det Swedish Standard Institute, SIS, som ger ut standarderna 
för rörledningarna [34]. Fjärrvärmeledningar i Sverige regleras av föreskrifter från 
arbetsmiljöverket eftersom det är en tryckbärande anordning som normalt konstrueras för ett 
inre övertryck på 16 bar och den maximala temperaturen på 120 grader. Föreskrifter som 
måste följas är AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behållare, rörledningar och anläggningar 
och AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordningar [29]. 
 
Rörläggning av fjärrvärmeledningar 
Fjärrvärmerör och övriga byggelement som behövs för fjärrvärmeledningarna förs till platsen 
för rörläggning med lastbil och väl på stället läggs raka eller flexibla rör ned i ett schakt och 
arbetet med att bygga ihop fjärrvärmerören sker direkt på plats [39]. Schaktet som rören läggs 
ned i ska vara så brett att läggning och fogning kan göras med gott resultat och det ska 
uppfylla arbetsmiljökraven. Utrymmet vid platsen där rören ska svetsas samman ska vara 
minst 300 millimeter mellan schaktvägg och rör och minst 300 millimeter mellan rörets 
underkant och schaktbotten. Det ska också vara minst 200 millimeter mellan fram- och 
returledningen [30].  
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Schaktbotten ska ha en undergrund som ger stabilitet och som klarar av att bära 
fjärrvärmeledningar under rörläggning och installation, men också under drift av nätet. Det 
ska finnas dränering för exempelvis regnvatten. Det är markförhållande och grundvatten som 
avgör hur dräneringen ska utformas. Det är också viktigt att det inte finns vatten i schaktet 
under rörläggningen för att fjärrvärmerören inte ska riskera få in vatten eller fukt i isoleringen 
[30].  
Fjärrvärmerör fogas ihop genom att skarvar svetsas eller löds ihop med rören [39]. En skarv 
har som uppgift att foga ihop yttermantel och stålrör. Den ska också fylla ut tomrummet 
mellan två rör med isolering och larmtrådar. Det finns olika typer av skarvar som är 
anpassade efter olika ledningar och markförhållande [40]. I fjärrvärmesystem är skarvar en 
orsak till många skador på nätet och det är viktigt att skarvning av fjärrvärmerör utförs av 
auktoriserat företag med licensierad personal. Utförs skarvning felaktigt eller olämpligt finns 
det en risk för läckage av vatten och fukt, vilket förkortar livslängden på ett fjärrvärmenät 
[41]. 
I fjärrvärmerör varierar temperaturen eftersom de utsätts för uppvärmning och avkylning i ett 
nät och på grund av dessa temperaturvariationer vill rören expandera och kontrahera, men 
friktion vill motverka denna rörelse hos rören. Friktionen uppstår mellan den omgivande 
jorden och rörens plastmantel och den byggs upp då temperaturen i ledningarna ökar. 
Resultatet av denna friktion är en axiell tryckspänning i stålröret, vilket bidrar till att röret inte 
kan expandera fritt åt sidorna. Expansionsanordningar används i fjärrvärmenät för att ta upp 
de rörelser som uppstår i nätet och exempel på expansionsanordningar är L-, Z- och U-bågar 
[30, 42].         
Innan fjärrvärmeledningarna tas i drift och ansluts till nätet bör de rengöras och detta sker 
med till exempel högtrycksspolning eller renspropp. Rengöringen av rör ska avlägsna fasta 
partiklar som kan komma från installation av ledningar. Ledningarna måste också kontrolleras 
innan de tas i drift och storleken på rören samt om de har kontakt med byggnad, 
ventilkammare eller annan konstruktion avgör vilka krav som ställs på kontrollen. Exempelvis 
måste kontroll av rör större än en utvändig diameter på 250 millimeter utföras av ackrediterat 
organ, men det behöver inte vara en tredje part som gör kontrollen. Det finns flera kontroller 
som ska utföras och en av dem är tryckprovning av ledning, vilket innebär att ledningen ska 
klara av att hålla ett tryck på minst 1,43 gånger det högsta tillåtna systemtrycket i nätet. 
Systemtryck är det tryck som bestäms av skillnaden i tryck mellan den högst belägna 
fjärrvärmecentralen hos en kund och produktionsanläggningen. Tryckprovningen av 
ledningarna sker oftast med hjälp av kallt vatten av minst dricksvattenkvalitet [30].   
När grunden under rören är klara med dränering och rören är sammansvetsade och 
kvalitetskontrollerade behöver schaktet fyllas igen. Materialet som ska användas är även som 
för grunden beroende på markförhållande, men det ska ge en stabilitet till ledningarna så de 
ligger kvar under hela brukstiden. Fyllningen över ledningarna ska ha en jordsammansättning 
som påminner om den ursprungliga marken innan rörläggningen, men det får inte ge någon 
skada på ledningarna. Om ledningarna ligger i en gata kan asfaltering behöva göras för att 
återställa platsen till ursprungligt skick [30]. 
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Flöde och tryck i fjärrvärmenät 
I fjärrvärmenät är det värmebehovet som bestämmer vilket flöde och tryck som systemet 
behöver för att alla kunder i nätet ska tillgodoses med värme. Behovet av fjärrvärme i en stad 
varierar under dygnet och året, vilket innebär att man måste kunna reglera flöde och tryck 
[43]. Ändringar av flöde och tryck i fjärrvärmerör sker med tryckvågor och med hjälp av till 
exempel ventiler och pumpar kan tryck och flöde styras. [44, 45]. Riktningen och hastigheten 
på vattnets flöde bestäms av hur stor tryckskillnaden är mellan in- och utloppet av 
fjärrvärmeröret, en större tryckskillnad ger en högre hastighet. Tryckskillnaden är beroende av 
flödet i kvadrat, vilket innebär att ska man öka flödets hastighet dubbelt så måste en ökning av 
tryckskillnaden vara fyra gånger så hög. Det är ofta pumpar som styr denna tryckskillnad i 
fjärrvärmenätet och därigenom påverkar flödets hastighet [46].  
  
Konstruktionstryck, ångtryck och differenstryck 
Det finns två tryck att ta hänsyn till inom distributionen av fjärrvärme, vilka är 
konstruktionstryck och ångbildningstryck. Konstruktionstrycket begränsar hur högt det 
maximala trycket i ett nät kan vara och oftast är det 16 bar, men det kan variera i olika delar i 
nätet. Nedåt begränsas trycket av ångtrycket som varierar med temperaturen på 
fjärrvärmevattnet i rören. I ett fjärrvärmenät bör trycket i ledningarna hela tiden vara lägre än 
konstruktionstrycket och högre än ångtrycket. Den stora säkerhetsrisken är om trycket sjunker 
och blir lägre än ångtrycket. Faller trycket under ångtrycket så kan ångbildning uppstå och 
ångblåsor bildas. När trycket sedan stiger kan dessa ångblåsor implodera och skada 
fjärrvärmesystemet allvarligt genom att förstöra till exempel rör och pumpar. Det är oftast inte 
lika farligt att trycket är högre än konstruktionstrycket. Även vid exempelvis pumpstopp bör 
trycket i nätet befinna sig inom tryckgränserna för att inte riskera skador [44].     
När vatten transporteras i ledningarna kommer trycket variera mellan fram- och 
returledningarna. Denna typ av tryckskillnad kallas för differenstryck och varierar i 
fjärrvärmenätet. Det lägsta värdet på differenstrycket brukar ligga runt 1 bar och förekommer 
längst ut i nätet. Om differenstrycket blir för lågt kommer vattnet ha svårt att nå fram och 
försörja de yttersta fjärrvärmekunderna i nätet med värme eftersom flödet är beroende av 
tryckskillnader. Det högsta differenstrycket finns i närheten av produktionsanläggningen [43, 
44, 45]. Eftersom differenstrycket i nätet varierar måste fjärrvärmecentralerna hemma hos 
kunderna också klara av olika differenstryck och fjärrvärmecentralerna ska certifieras för att 
klara av ett högsta differenstryck på vanligtvis sex bar och ett lägsta på ett bar.  Vid behov 
finns det fjärrvärmecentraler som klarar ett högre differenstryck [47].  
 
Exempel på tryckhållningsutrustning i fjärrvärmenät 
Trycket i ett fjärrvärmenät varierar och därför måste utrustningen i ett fjärrvärmenät klara av 
tryckvariationer. Tryckhållningen i ett fjärrvärmesystem påverkas av olika saker, exempelvis 
höjdskillnader i marken, tryckstötar, läckage, pumpstopp och rörbrott. Även friktion mot den 
invändiga rörväggen, ändring av rördiametern, rörböjar och motstånd i rördelar, ventiler och 
apparater minskar flödet och därigenom inverkar på tryckhållningen i ett system. Exempel på 
två varianter av tryckhållningsutrustning i ett fjärrvärmesystem är pumpar och 
ackumulatortank [44, 45, 48]. 
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Pumpar 
Pumpar använder elektrisk energi för att överföra mekanisk energi till vatten och därmed 
kunna flytta vatten genom att reglera trycket i fjärrvärmesystemet. En pump ändrar tryck 
genom att tillföra och bortföra fjärrvärmevatten och när trycket på vattnet ökar kan det flyttas 
i riktningen mot ett lägre tryck [44, 48]. 
De viktigaste sambanden för en pump är tryckhöjd och flöde. Tryckhöjd mäts ofta när det 
gäller pumpar i meter vattenpelare (mvp). Exempel på ett tryckdiagram från Kalmar Energi 
finns i kapitel 4.4 och figur 11.  Andra viktiga aspekter att ta hänsyn till för pumpar är effekt 
och verkningsgrad, vilka är viktiga parametrar att tänka på vid val av ny pump. En pump 
kostar pengar vid drift eftersom den behöver elektrisk energi för att fungera och därför är det 
önskvärt att pumpen får gå nära sin maximala kapacitet. Det finns olika typer av pumpar och 
den mest vanliga är centrifugalpump som använder centrifugalkraften med hjälp av pumphjul 
för att flytta vatten [48].  
En annan viktigt aspekt att ta hänsyn till för pumpar är net positive suction head (NPSH), 
vilket vanligtvis anges i meter och beskriver det minsta inloppstrycket för att en pump inte ska 
utsättas för kavitation. I pumpar kan kavitation uppstå när trycket sjunker och ångbubblor 
bildas och dessa växer och imploderar då trycket höjs. Det låga trycket i till exempel 
centrifugalpumpar kan uppstå nära pumphjulets centrum och när ångbubblorna rör sig mot 
kanten av pumphjulet höjs trycket och skador på pumpen uppstår. Det finns flera saker som 
kan göras för att undvika kavitation och några av dem är att se till att inloppsröret till pumpen 
inte är för litet så att flödet i röret är för lågt och trycket är högt samt att öka pumphjulets 
inlopp och därigenom få en mindre flödeshastighet och ett högre tryck [48].  
 
Ackumulatortank 
Ackumulatortank är ett annat exempel på utrustning som hjälper till att upprätthålla trycket i 
ett fjärrvärmenät. Det är en väldigt stabil tryckhållningsutrustning och uppgiften en 
ackumulatortank har är att lagra varmt vatten och hjälpa till att anpassa produktionen efter en 
varierande fjärrvärmelast i nätet. Om fjärrvärmenätet inte har en ackumulatortank måste 
produktionen hela tiden anpassa sig efter värmelasten och systemet blir därmed mer känsligt 
för lastvariationer. En ackumulator går att ladda upp med varmt vatten när produktionen är 
större än värmelasten och ökar lasten kan ackumulatorn istället laddas ur. I fjärrvärmenät 
behöver vatten tillföras och ackumulatortanken underlättar påfyllningen av vatten i nätet.  
Vatten i fjärrvärmenätet försvinner till exempel genom läckage från skador på rören, nya 
ledningar som behöver fyllas på när de tas i drift eller om gamla ledningar tömts på vatten på 
grund av reparationer [44]. 
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Kapitel 4. Kalmar Energis 
fjärrvärmesystem 
 
Kapitel 4 handlar om Kalmar Energis fjärrvärmesystem. Det är uppdelat i sex stycken 
delkapitel där det första tar upp information om företaget Kalmar Energi. Delkapitel 4.2 ger 
en kortare beskrivning om hur fjärrvärmesystemet hänger samman. De olika anläggningarna 
som används för produktion och distribution av fjärrvärmen presenteras sedan i efterföljande 
delkapitel 4.3 – 4.6.  
 
4.1 Information om företaget Kalmar Energi 
Kalmar Energi är ett lokalt energibolag i Kalmar som ägs av Kalmar kommun och E.ON. Det 
arbetar cirka 100 personer på företaget som producerar, levererar och säljer värme, el och 
biobränsle till ungefär 18 000 värmekunder och 30 000 elkunder varje år. Värmekunderna är 
främst bosatta i staden Kalmar, tätorten Smedby och förorten Lindsdal [4, 49]. I bilaga E finns 
fjärrvärmekartor över Kalmar, Smedby och Lindsdal och i dessa visas vilka områden som är 
anslutna till Kalmar Energis fjärrvärmenät den 31 januari 2012.   
Värmeproduktionen kommer främst från biobränsle i två större anläggningar och elen 
produceras i vindkraft och kraftvärmeverket Moskogen. Företaget har som mål att endast 
producera värme och el från förnyelsebara råvaror som vind och biobränslen och idag når de 
nästan upp till målet. Det finns en mindre del av värmeproduktion som kommer från olja [4, 
49].  
Kalmar Energi har sina rötter i Kalmar stads elektricitetsverk, vilket grundades år 1908. År 
1974 bildades Kalmar Energi och under denna tid ansvarade företaget för några mindre 
anläggningar som försörjde mindre delar av Kalmar med fjärrvärme. Under år 1979 byggdes 
den första större anläggningen, vilket är värmeverket Draken. Den andra större anläggningen 
är kraftvärmeverket Moskogen och den togs i drift år 2009. Kalmar Energi ansvarar också för 
sexton mindre anläggningar. Fem av dessa anläggningar försörjer Kalmars fjärrvärmenät vid 
behov med värme och elva anläggningar producerar lokal värme för till exempel skolor och 
förskolor i Kalmar kommun som ej är anslutna till fjärrvärmenätet. Total värmeproduktion 
från Moskogen, Draken och de mindre anläggningarna var 442,78 GWh under år 2012 [4, 49, 
50].  
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4.2 Kort beskrivning av Kalmar Energis 
värmeproduktion och fjärrvärmesystem  
Nedan kommer en kortare beskrivning på hur fjärrvärmesystemet i Kalmar, Smedby och 
Lindsdal fungerar. Mer information om varje punkt kommer i efterföljande kapitel 4.3 till 4.6. 
En översiktlig bild kan ses i figur 8. 
1. Den största delen av fjärrvärmen i orterna Kalmar, Smedby och Lindsdal produceras i 
kraftvärmeverket Moskogen, vilket är en anläggning som producerar både el och 
värme till Kalmar Energis kunder. 
 
2. Det heta vattnet som värmts upp i Moskogen transporteras i rör till pumpstationen i 
Smedby, där trycket i ledningen höjs. 
 
3. En del av fjärrvärmevattnet från Moskogen distribueras till Kalmar Energis kunder i 
Smedby, men den större delen av det varma vattnet kommer att transporteras till 
värmeverket i Draken inne i centrala Kalmar. 
 
4. Inne på Draken kommer det varma vattnet antingen passera anläggningen eller värmas 
upp ytterligare i någon av Drakens sex pannor vid behov av en effekt- eller 
temperaturökning i fjärrvärmenätet. 
 
5. När det varma fjärrvärmevattnet passerat Draken distribueras fjärrvärmen till kunderna 
i Kalmar och Lindsdal. 
 
6. Är det kallt ute eller effektbrist i fjärrvärmenätet kan Kalmar Energis fem 
småanläggningar i ytterområdena hjälpa till med produktionen av värme.  
 
7. När fjärrvärmevattnet passerat kundernas fjärrvärmecentraler i fastigheterna 
återvänder det till Draken, där vattnet först passerar tre nätpumpar i källaren och 
därefter kan det varma vattnet värmas upp på nytt i någon av pannorna eller fortsätta 
till pumpstationen i Smedby och slutligen Moskogen.  
 
8. Kalmar Energi ansvarar för elva små närvärmeanläggningar i Kalmar kommun som 
producerar lokal värme för till exempel en skola eller förskola. De är inte anslutna till 
fjärrvärmenätet. 
 
26 
 
 
Figur 8. Översiktlig bild på hur Kalmar Energis värmeproduktion och fjärrvärmesystem hänger samman. 
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4.3 Kraftvärmeverket Moskogen 
 
4.3.1 Information om Moskogen 
Utanför orten Smedby ligger kraftvärmeverket Moskogen som togs i drift år 2009 och år 2012 
producerade anläggningen 131 GWh el och 387 GWh värme, vilket motsvarar ungefär 90 
procent av Kalmar Energi totala värmeproduktion till fjärrvärmenätet. Moskogen står för 
baslasten i Kalmars fjärrvärmesystem större delen av året. Under åtta veckor på sommaren 
står anläggningen still för underhåll och Draken ansvarar istället för produktionen av 
fjärrvärme till kunderna [50]. 
 
4.3.2 Hur värme och el produceras i Moskogen 
Produktion av värme och el i Moskogen börjar med att lastbilar transporterar bränslet till 
anläggningen och tömmer det i en tippficka eller i ett bränslelager. Information om vilken typ 
av bränsle som används för el- och värmeproduktionen presenteras i delkapitel 4.3.3 Bränsle 
och värmekälla för värmeproduktion. En skraptransportör ser till att bränslet kommer till en 
bränsleberedning där för stort material krossas och magnetiskt material avskiljs. När steget 
med bränsleberedning är klart transporteras det till en mellanlagringssilo för att sedan matas 
in i pannan [51].  
Förbränningstekniken som används i Moskogen är bubblande fluidiserande sandbädd, vilket 
innebär att bränslet flyter i pannan med hjälp av luftinströmning. Pannan har en effekt på 90 
MW och medelvärdet för den totala verkningsgraden för el- och värmeproduktion under år 
2012 var 86,3 procent. Ångan som lämnar pannan har en temperatur på 540 grader och ett 
tryck på 143 bar. Bottenaskan som uppkommer efter förbränningen tas ut i tre askcontainrar 
och flygaskan från rökgasreningen samlas i en asksilo [51].  
I Moskogen produceras el när en ångturbin driver en generator och värmen produceras med 
hjälp av tre kondensorer där värmeväxling till fjärrvärmenätet sker. Första steget för rening av 
rökgaserna sker med hjälp av metoden Selective non-catalytic reduction (SNCR) där 
ammoniak reagerar med kväveoxid och bildar kvävgas som senare släpps ut genom 
skorstenen. Nästa steg i reningen är ett trefacks elfilter och stoftet från elfiltret lagras i 
asksilon. Askan från silon återförs till skogen. Efter elfiltret går rökgasen genom rökgasfläktar 
och en rökgaskondensor. En del av rökgasen släpps ut från skorstenen och kondensatet från 
rökgaskondensorn renas med hjälp av filtrering och jonbytare. Vid Moskogen utnyttjas den 
kvarvarande värmen i kondensatet vid rökgaskondensering genom att värmeväxling av 
fjärrvärmevatten sker och den totala verkningsgraden för anläggningen blir i samband med 
detta högre. Efter reningsstegen släpps kondensatet ut i en utjämningsdamm på 5 000 m
2
 och 
därefter till Tomtebybäcken [51, 52].   
Mer information om produktionen av el och värme i ett kraftvärmeverk samt hur de olika 
förbrännings- och reningsteknikerna fungerar finns i kapitel 3.2.2 Produktion av fjärrvärme.   
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Ackumulatortank 
Moskogen har en tillhörande ackumulatortank som är 21 600 kubikmeter och är 56 meter hög. 
Den har till uppgift att hålla ett systemtryck på 85 meter vattenpelare över havet och fungerar 
som skydd för anläggningen mot höga och låga tryck [53]. Systemtryck innebär det tryck som 
bestäms av skillnaden i tryck mellan den högsta fjärrvärmecentralen hos en kund och 
produktionsanläggningen [43]. När Moskogen producerar värme och el fylls 
ackumulatortanken på i toppen med varmt fjärrvärmevatten. En ackumulatortank ger en 
jämnare last för produktionsanläggningarna i fjärrvärmenätet och den tar emot eller levererar 
skillnaden mellan det producerade flödet och nätets flöde. Till exempel är den producerade 
effekten i fjärrvärmesystemet större än den levererade effekten kommer ackumulatortanken 
värmas upp. Tryckskillnaden mellan fram- och returledningen vid ackumulatortanken är noll 
[53].    
 
4.3.3 Bränsle och värmekälla för värmeproduktion 
Bränsletillförseln i pannan kommer främst från fasta biobränslen. Olja används vid 
uppvärmning av sandbädden när pannan ska startas efter driftstopp eller att temperaturen på 
sandbädden blivit för låg. Den största delen av bränslet kommer från skogsflis av grenar och 
toppar. En del av bränsletillförseln är biprodukter från skogsbruket där bark och spån räknas 
in och en mindre del från torv och olja. Bränslet används både för el- och värmeproduktion. 
Figur 9 visar bränsletillförseln i Moskogens panna för produktion av värme och el [50].  
 
 
Figur 9. Bränsletillförsel till panna i Moskogen för produktion av värme och el år 2012. 
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Den producerade värmen kommer främst av fasta trädbränslen som skogsflis och biprodukter 
från skogsindustrin. En del av värmeproduktionen kommer från rökgaskondenseringen och en 
mindre del från torv och olja. Fördelningen av värmeproduktionen fördelat på värmekälla 
presenteras i figur 10 [50].  
 
Figur 10. Värmekälla för fjärrvärme i Moskogen år 2012. 
En sammanställning av värden uppmätta i Moskogen för bränsletillförsel och 
värmeproduktion finns i bilaga A. 
 
4.3.4 Fram- och returledningstemperatur vid Moskogen 
Temperaturen på framledningsvattnet som lämnar anläggningen varierar med temperaturen 
ute och om Draken är i drift eller ej. Medeltemperaturen på det utgående varmvattnet från 30 
maj år 2012 till 30 maj år 2013 är 84 grader. Den varmaste framledningstemperaturen under 
denna period var 100 grader under en dag i maj år 2013. Medeltemperaturen på returvattnet 
var under denna tidsperiod 52 grader och den lägsta temperaturen var 40 grader under några 
dagar i november år 2012 [54].  
 
4.3.5 Rörledning mellan Moskogen och Draken 
Kraftvärmeverket Moskogen transporterar fjärrvärmevatten i tolv kilometer långa 
plastmantelrör till värmeverket Draken. Rörledningen i kulverten är 600 millimeter invändigt 
och 800 millimeter utvändigt och rymmer ungefär sex miljoner liter vatten. Under transporten 
av varmvattnet i rörledningen mellan Moskogen och Draken sjunker temperaturen ungefär 
med en grad [5]. Innan det varma fjärrvärmevattnet kommer till Draken passerar det en 
pumpstation i Smedby.  
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4.4 Smedby pumpstation  
 
4.4.1 Information om Smedby pumpstation 
Pumpstationen i Smedby togs i drift år 2009 och ligger cirka fyra kilometer från 
kraftvärmeverket Moskogen. Huvuduppgift för pumpstationen är att tillgodose Kalmar 
Energis fjärrvärmenät med lämplig värmemängd från Moskogen till Draken. 
Kraftvärmeverket Moskogen står för baslasten och om värmelasten från Moskogen inte räcker 
till så hjälper pannor till inne på Draken med tillskott av effekt i fjärrvärmenätet [53, 55].  
Figur 11 visar hur tryckdiagrammet för Kalmar Energis fjärrvärmesystem ser ut vid normal 
drift. Smedby pumpstation är placerad mellan Moskogen och Draken och trycket på 
fjärrvärmevattnet från Moskogen som passerar pumpstationen höjs innan det kommer till 
Draken. Inne på Draken sker ingen tryckhöjning av framledningsvattnet utan endast en liten 
sänkning av tryck i Drakens pannor. Eftersom det inte sker någon tryckhöjning på Draken så 
innebär det att Smedby pumpstation ansvarar för en stor del av tryckhållningen i Kalmars 
fjärrvärmenät. Nästa tryckhöjning sker på returledningen inne på Draken när vattnet passerar 
tre nätpumpar nere i Drakens källare. Det sker även ännu en tryckhöjning av returvattnet i 
Smedby pumpstation innan returvattnet återvänder till Moskogen [53, 55]. 
 
 
 
 
Figur 11. Tryckdiagram för Kalmar Energis fjärrvärmesystem [53]. 
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Pumpstationen i Smedby arbetar mot att upprätthålla ett differenstryck på ungefär 1 bar 
mellan det inkommande och utgående fjärrvärmevatten som når Draken från Moskogen. I 
bilaga B figur B2 var differenstrycket den 23 januari år 2013 mellan den inkommande och 
utgående ledningen på Draken 0,94 bar. När differenstrycket blir för lågt stängs pumparna av, 
vilket händer då Moskogen inte är i drift. Under sommaren när Moskogen står still för 
underhåll behöver ej pumpstationen vara i drift eftersom fjärrvärmevattnet från Draken går på 
självfall till Smedby [56].   
 
4.4.2 Pumpar 
I Smedby pumpstation finns det fyra pumpar, två på framledningen och två på returledningen. 
Pumparna i Smedby är frekvensstyrda, vilket innebär att med hjälp av en frekvensomriktare i 
pumpen omvandlas växelspänning av en frekvens till en annan frekvens [57]. Varje pump 
klarar av ett drifttryck på 16 bar och ett maximalt flöde på 0,4 kubikmeter per sekund, vilket 
motsvarar 1440 kubikmeter vatten per timma. Pumparna är tillverkade för att hantera en 
framtemperatur på 75 - 125 grader och returtemperatur på 35 - 70 grader [58]. 
Fram- och returpumpen i Smedby sitter i par på gemensam axel som driver pumparna, vilket 
innebär att fram- och returvattnet pumpas symmetriskt. Denna design är viktig ur en 
säkerhetssynpunkt och vid exempelvis bortfall av pump så faller systemet samman mot ett 
medeltryck för att skydda pumparna [53]. 
Det finns backventiler mellan fram- och returledningen på sidan mot Moskogen och dessa 
backventiler har som uppgift att minska amplituden på de svängningar i tryck som uppstår vid 
ett stopp av pumpar. Backventilen minskar risken vid ett pumpstopp att det blir ångbildning i 
systemet, vilket kan skada rör och pumpar [53]. I bilaga B figur B1 visas en figur över 
Smedby pumpstation från Drakens kontrollprogram.  
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4.5 Värmeverket Draken  
 
4.5.1 Information om Draken 
Värmeverket Draken ligger inne i centrala Kalmar och producerar endast värme till 
fjärrvärmenätet. Draken är knutpunkten i Kalmar Energis fjärrvärmesystem då ledningarna 
från Moskogen kopplas samman med Drakens ledningar inne på anläggningen för att 
distribueras ut till kunderna. Anläggningen byggdes år 1979 och vid denna tidpunkt fanns det 
tre pannor på 25 MW vardera som eldades med olja. År 1984 installeras den fjärde pannan på 
Draken som är på 40 MW och eldades från början med kol. Förr användes cirka 25 000 ton 
kol per år, vilket gav 200 GWh värme. Det finns också en elpanna på 12 MW vid 
anläggningen som byggdes år 1989, men den används inte idag. Under 1990 konverterades 
pannorna på draken, de oljeeldande pannorna 1, 2 och 3 började använda gasol istället och 
panna 4 övergick till träpulver som bränsle. Under år 2002 ändrades bränslet ännu en gång för 
de tre första pannorna, från gasol till olja. Panna 8 och 9 togs i drift år 2008 och i dessa två 
pannor eldas endast olja vid kalla dagar för spetslast [4, 59]. Anläggningen producerade 44,66 
GWh värme år 2012, varav panna 4 stod för den största delen med en total värmeproduktion 
på 41,78 GWh [50].  
Innan Moskogen togs i drift år 2009 stod Draken för baslasten i fjärrvärmesystemet, men idag 
ansvarar den främst för värmelasten under sommarmånaderna. Anläggningen fungerar också 
som reserv- och spetsanläggning vid kalla vinterdagar [4]. 
 
4.5.2 Hur värme produceras på Draken 
Värmeproduktionen på Draken sker främst i panna 4 som är en träpulverpanna. Det var från 
början en kolpanna, men den byggdes om för pulver. Idag har den två pulverbrännare i 
toppen. När träpulvret förbränns värms vatten upp och i en värmeväxlare överförs värmen 
från det uppvärmda vattnet till fjärrvärmesystemet. Det uppvärmda fjärrvärmevattnet från 
panna 4 blandas med Moskogens fjärrvärmevatten [60].  
Rökgaserna från panna 4 renas genom att de först måste passera en vägg inne i pannan genom 
att rökgaserna måste vandra nedåt i pannan för att komma förbi den. När rökgasen vandrar 
nedåt finns det tre ställen där ammoniak kan sprutas in, vilket görs för att minska utsläppen av 
kväveoxider. Reningstekniken som används för reducering av kväveoxider kallas för SNCR. 
Efter pannan går rökgaserna genom en economiser och passerar därefter tre elfilter, vilka har 
som uppgift att minska stoftmängden. Economiser används för att med hjälp av rökgaserna 
förvärma matarvatten som används för produktion av fjärrvärme. Till panna 4 finns det en 
matarvattentank som har till uppgift att lagra, förvärma och ta bort syre från matarvattnet som 
skickas till pannan för uppvärmning. Efter de tre elfiltrena går den renade rökgasen ut i 
skorstenen. Till bränslet tillsätts svavelgranuler som blandas med pulvret och deras uppgift är 
att skydda pannan från korrosion, men de reducerar även utsläppen av exempelvis 
kolmonoxid. Den extra tillsatsen av svavel följer med bottenaskan och endast en mycket liten 
del finns i rökgasen [60].   
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Draken värmer fjärrvärmevatten i värmeväxlare från förbränning av olja i panna 1, 2 eller 3. 
Det finns två reservpannor, panna 8 och 9, som eldas med olja och de körs endast vid kalla 
temperaturer. Rening av rökgaserna från panna 1 sker på liknande sätt som för panna 4 med 
svavelgranuler, ammoniakinsprutning, economiser och elfilter. Rökgaserna från de övriga 
oljeeldande pannorna åker direkt ut i skorstenen utan rening av rökgaserna [60].  
 
Parallell och seriedrift av pannor 
Inne på Draken kan pannorna köras i serie eller parallellt, vilket driftläge beror på 
temperaturen ute och värmelasten i fjärrvärmenätet. Vid kalla dagar är seriedrift att föredra 
eftersom temperaturen på framledningstemperaturen blir högre i nätet. Det är pannorna på 
Draken som ansvarar för att öka framledningstemperaturen i nätet vid kalla dagar så att även 
de längst ut i nätet får varmt vatten i deras fjärrvärmecentraler. Seriekoppling av pannorna på 
Draken innebär också att Moskogens panna kan hålla en lägre framledningstemperatur och 
därmed öka elproduktion.  Det är endast panna 4, 8 och 9 på Draken som går att köra i serie. 
Parallellkoppling innebär istället att man vill höja effekten i fjärrvärmenätet och inte 
temperaturen som i fallet ovan. Det går att köra alla sex pannor inne på Draken i parallelldrift 
[60]. Bilaga B visar en översiktsbild över Drakens kontrollprogram från 23 januari. I bilaga C 
presenteras fyra flödesscheman för Draken. 
 
Ackumulatortank 
Inne på Drakens område finns det också en ackumulatortank som främst används under 
sommaren när Moskogens anläggning står still för underhåll. Ackumulatortanken på Draken 
rymmer ungefär 2700 liter vatten och den hjälper till att hålla trycket ut till Smedbys 
fjärrvärmenät under sommaren och pumpstationen ej är i drift.  
När ackumulatortanken på Draken är inkopplad arbetar pumparna i Smedby mot att hålla ett 
laddflöde på noll eller lite positivt. Ett positivt laddflöde innebär att ackumulatortanken laddas 
upp med varmt vatten och vid ett negativt laddflöde så sker det en urladdning. Om laddflödet 
är noll pumpas lika mycket värme in som ut och ackumulatorn fungerar som enbart ett lager 
med värme som kan utnyttjas vid nödfall [53]. 
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4.5.3 Bränsletillförsel för värmeproduktion 
I Draken används träpulver och olja som bränsle till de sex pannorna. Den största delen av 
bränsletillförseln på Draken kommer från träpulver, vilket panna 1 och 4 använder som 
bränsle [50].  Figur 12 visar fördelningen av bränsle mellan de olika pannorna inne på 
Draken.  
 
 
Figur 12. Bränsletillförsel till Drakens totala värmeproduktion år 2012. 
 
4.5.4 Fram- och returledningstemperatur från Draken 
Fram- och returledningstemperaturen under ett år varierar med årstiden och temperaturen ute. 
Under år 2012 var medeltemperaturen på en månad för framledningstemperaturen från 
Draken som högst 96,9 grader i februari och som lägst 74,5 grader i juli. Medeltemperaturen 
under året var 82 grader. Returledningstemperaturen varierade mellan 42,7 grader i november 
till 51,5 grader i juli. Medelvärdet för returledningstemperaturen var 46,6 grader [61].  
 
4.5.5 Nätpumpar 
Det finns tre nätpumpar på Draken som sitter på fjärrvärmens returledningen. I 
examensarbetet kommer pumparna kallas för nät- eller returpumpar. De är av fabrikatet 
Siemens och två av pumparna är tyristorstyrda och en är frekvensstyrd. Tyristorstyrning av 
pump innebär att växelström omvandlas till likström och denna typ av styrning var mer vanlig 
förr innan frekvensstyrning av motor blev ekonomisk lönsam. Frekvensstyrning innebär 
istället att växelspänning av en frekvens omvandlas till växelspänning av en annan frekvens i 
pumpen. En skillnad mellan de två olika typerna av pumpar utöver omvandling av spänning är 
att en frekvensstyrd pump använder mindre energi än en tyristorstyrd pump [57, 62, 63]. De 
två tyristorstyrda pumparna placerades i källaren då Draken byggdes år 1979. Den 
frekvensstyrda pumpen är nyare och installerades år 1984. Pumparna har under åren 
reparerats och delar har bytts ut, men skalet runt pumparna är original. De tyristorstyrda 
pumparna på Draken går cirka 700 - 1000 timmar åt gången innan de stoppas för underhåll 
och genomgång av kolplattor som har till uppgift att överföra spänning inne i pumpen. 
Bränsletillförsel - Draken 
Panna 1 - EO3
Panna 1 - Pulver
Panna 2 - EO3
Panna 3 - EO3
Panna 4 - EO3
Panna 4 - Pulver
Panna 8 & 9 - EO1
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Växelströmspumpen kan däremot gå årets alla timmar utan stopp för mindre underhåll [62, 
63].  
De tre pumparna går sällan samtidigt utan de körs omväxlande med varandra. Under perioden 
då Moskogen är i drift körs två av nätpumparna, men på sommaren när kraftvärmeverket ej är 
i drift körs endast en av pumparna åt gången. Anledningen till att två pumpar körs under 
vinterhalvåret är på grund av ökad värmelast och därmed ett högre flöde i nätet samt av 
säkerhetsskäl så att man inte tappar allt tryck i fjärrvärmenätet om en pump skulle lägga av 
[62, 63].  
Nätpumparnas huvuduppgift är att hålla differenstrycket i fjärrvärmenätet. Differenstrycket 
pumparna arbetar mot längst ut i fjärrvärmenätet är 1,5 bar eller 150 kPa. När returvattnet 
kommer in till Draken höjer nätpumparna upp trycket till samma nivå som ackumulatortanken 
i Moskogen, vilket är 85 meter vattenpelare. Returvattnet fortsätter sedan till Smedby 
pumpstation där nästa tryckhöjning sker [53]. Figur 13 och 14 visar bilder på nätpumparna 
nere i källaren på Draken. 
 
 
Figur 13. Tyristorstyrd nätpump nere i källaren. 
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Figur 14. Två av nätpumparna i källaren, nätpump ett är tyristorstyrd och nummer två är frekvensstyrd. 
4.5.6 Beskrivning av byggnader och ledningar i området 
Draken består av en större huvudbyggnad där det till exempel finns kontor, driftrum, pannor 
och nätpumpar. I bilaga D figur D1 är huvudbyggnaden markerad med en etta. Byggnad två är 
den byggnad det är tänkt att de nya nätpumparna och en ny framledningspump ska flytta till. I 
examensarbetet kommer byggnaden kallas för pumphuset. Idag finns det en mindre 
anläggning för fjärrkyla inne i byggnaden. Byggnad nummer tre och fyra är en oljetank och 
en ackumulatortank.  
I området finns tre ställverk, vilka är markerade som röda kvadrater i bilaga D figur D1. Från 
dessa ställverk går det mellanspänningskablar på 240 kV och 185 kV. De blå ledningarna är 
lågspänningsledningar. Genom Drakens område går det också fjärrvärmeledningar i olika 
storlekar, vilka är markerade som gröna. Figur 15 visar en mer detaljerad bild över 
fjärrvärmeledningarna i området. De lila ledningarna i figur D1 i bilaga D visar var fjärrkyla 
transporteras samt interna fjärrvärmeledningar i byggnad ett och de gula ledningarna är 
fiberledningar. Det finns interna oljeledningar från oljetanken in till byggnad ett och två, vilka 
inte är markerade på översiktskartan. Ledningar som inte finns med på översiktskartan i 
bilaga D är vatten- och avloppsledningar. 
 
Fjärrvärmeledningar inne på området 
Den inkommande huvudledningen från Moskogen går in i byggnad ett och är av rörstorleken 
600/800 millimeter, vilket innebär att den invändiga diametern är 600 millimeter och 
utvändiga diametern med isolering är 800 millimeter. Huvudledningen går genom hela 
anläggningen och vid drift av Draken går en del av fjärrvärmevattnet från Moskogens ledning 
genom värmeväxlare vid pannorna för uppvärmning av fjärrvärmevattnet några grader. Efter 
fjärrvärmeledningen gått förbi pannorna delar den sig i källaren där pumparna står i en 
knutpunkt och en stor ledning går i norrgående riktning och en i södergående riktning.  
Figur 15 visar en översiktlig bild av fjärrvärmeledningarna inne på Drakens område, de blåa 
och röda ledningarna representerar retur- och framledningsrören. De rosa-lila ledningarna vid 
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panna 4, 8 och 9 är ledningar som är gemensamma för parallell- och seriedrift av Draken. 
Ledningen som går från byggnad två och kopplas samman med returledningen för fjärrvärme 
är en returledning från produktionen av fjärrkyla. Distributionen av fjärrkyla sker främst till 
ett område som heter Giraffen, vilket är ett köpcenter med bland annat matbutiker. 
 
Figur 15. Fjärrvärmeledningar inne på Drakens område. Figuren är framställd i AutoCad [64].  
 
Rörledningstekniken som används i det söder- och norrgående fjärrvärmenät är betongkulvert 
där röret är av stål och isoleringen består av mineralull. Betongkulverten är några kilometer 
lång norr och söder om Draken och har funnits sedan år 1978. Den har under åren reparerats 
när det har blivit skador på ledningarna. Sommaren år 2012 blev det en läcka i 
huvudkulverten, vilket bidrog till att hela kulverten vattenfylldes samt källaren i Draken. 
Läckan bidrog till ett avbrott i fjärrvärmenätet och i vissa delar av Kalmar varade avbrottet 
upp till 24 timmar [35].  
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Den södergående betongkulverten delar upp sig precis vid gränsen på Drakens område i tre 
ledningar som försörjer olika delar av södra Kalmar. Den norrgående ledningen distribuerar 
fjärrvärmen till de norra delarna av Kalmar. Fjärrvärmenätet som Kalmar Energi ansvarar för 
är totalt sett ungefär 22 mil fjärrvärmeledningar [64]. Distributionsförlusterna i 
fjärrvärmenätet under år 2012 var 12,8 procent.  
 
VA- och dagvattenledningar  
Figur 16 visar en ungefärlig väg för VA- och dagvattenledningar i området mellan Drakens 
huvudbyggnad och pumphuset. Djupet på rör och vattennivån för dagvattenledningen mättes 
med tumstock vid två brunnar. Den första brunnen visade en vattennivå på 1,7 meter under 
markytan den 30 maj. Rörets översta kant ligger på 1,5 meters djup. Vattennivån vid brunn 
nummer två var den 30 maj 1,5 meter under marken och det är 1,2 meter mellan rörets översta 
kant och marken. Djup på VA ledning mättes ej, men den ledningen ligger inte precis i de 
planerade områdena för nya utvändiga ledningar [64].  
 
 
Figur 16. Ledningar för dagvatten och VA. 
 
  
39 
 
Oljeledningar och ledning för ackumulatortank 
Figur 17 visar en översiktsbild från Tekla XPower Web över området där de interna 
oljeledningarna mellan oljetank och Drakens huvudbyggnad går. Olja används som bränsle 
till Drakens pannor. Figuren visar också en ungefärlig placering av ledningen för 
ackumulatortanken. Ackumulatortanken används främst under sommaren när Moskogen ej är 
i drift.  
 
Figur 17. Område över oljeledningar. 
 
Ledningar för kylmaskin och fjärrkyla 
Inne i pumphuset står det idag en kylmaskin som försörjer Draken och ett köpcentrum någon 
kilometer från Draken med fjärrkyla. Mellan Drakens huvudbyggnad och pumphus går det 
idag två ledningar, vilka visas i figur 18. Ledningen för fjärrkyla ligger inte så djupt och när 
returledningen för kylmaskinen skulle förläggas sommaren 2012 så var personalen tvingade 
att gräva under ledningen för fjärrkyla i korsningen mellan de två olika ledningarna. 
 
Figur 18. Placering av ledning för fjärrkyla och kylmaskin. 
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4.6 Övriga värmeproduktionsanläggningar hos 
Kalmar Energi  
 
4.6.1 Information om övriga anläggningar hos Kalmar 
Energi 
Kalmar Energi har utöver Draken och Moskogen sexton mindre anläggningar, vilka fungerar 
som spets- och reservproduktion för värme till fjärrvärmenätet eller produktion av lokal 
värme för till exempel skolor och förskolor. Övriga anläggningar hos Kalmar Energi delas i 
examensarbetet in i två grupper, Kalmarnätets anläggningar i ytterområde och 
Närvärmeanläggningar.    
Till Kalmarnätets anläggningar i ytterområde hör fem anläggningar, Dvärgen, Lindsdal, 
Smedby, Östra Smedby och KLS. Fyra av dessa anläggningar producerar vid behov värme till 
Kalmar Energis fjärrvärmenät. Anläggningen KLS finns vid slakteriet KLS Ugglarps och är 
placerad inne i Kalmar. Den anläggningen producerar ånga för slakteriets processer [50].   
De övriga elva anläggningarna kallas för närvärmeanläggningar och finns placerade från 
Rockneby i norr till Hagby i söder i Kalmar kommun. I bilaga A finns en sammanställning för 
värmeproduktionen i övriga anläggningar [50]. Kartor över Kalmars fjärrvärmenät finns 
presenterade i bilaga E och anläggningarna i ytterområdet samt en närvärmeanläggning som 
heter Flyget är markerade.  
 
Kalmarnätets anläggningar i ytterområdet 
Kalmarnätets anläggningar i ytterområdet producerade totalt 4,664 GWh värme och av detta 
var 1,067 GWh producerad ånga hos KLS [50]. Lindsdal, Dvärgen, Smedby och Östra 
Smedby är mindre värmeverk, så kallade hetvattencentraler, som vid behov producerar värme 
till Kalmars fjärrvärmenät [65].  
Dvärgen är den äldsta av dessa anläggningar och den var i drift redan innan företaget Kalmar 
Energi bildades år 1974 och försörjde då mindre delar av Kalmar med fjärrvärme. År 1980 
byggdes Smedbys anläggning och i den finns det idag fyra pannor. Två av pannorna i Smedby 
eldas med olja, en med pellets och den fjärde pannan eldas med deponigas som kommer från 
Kalmars avfallsanläggning ute i Moskogen [4].  
Anläggningen i Lindsdal byggdes år 1987 och eldades i början med gasol, men idag används 
eldningsolja i två pannor. Det finns även små elpannor ute i Lindsdal som kan användas för 
värmeproduktion. Den fjärde anläggningen i Östra Smedby använder olja och pellets för 
produktion av värme. Anläggningen hos slakteriet KLS Ugglarps producerar främst ånga för 
deras slakteriprocesser från två elpannor. När dessa två pannor inte räcker till köper företaget 
fjärrvärme från Kalmar Energi och KLS Ugglarps producerar ingen värme för Kalmars 
fjärrvärmenät. Under år 1992 tog Kalmar Energi över driften av denna anläggning [4].  
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Närvärmeanläggningar 
Under år 2012 producerade Kalmar Energis elva närvärmeanläggningar totalt 7,236 GWh. 
Pannorna i närvärmeanläggningar eldas med olja eller pellets. Närvärmeanläggningarna är 
inte inkopplade till fjärrvärmenätet utan de försörjer lokalt bostäder, förskolor, skolor och 
äldreboenden med produktion av värme för uppvärmning och tappvatten [4, 50]. Ett undantag 
är Flyget som är inkopplad till fjärrvärmenätet och med hjälp av värmeväxlare tas värme från 
nätet och försörjer området runt Kalmar flygplats. Det finns en panna på Flyget som körs vid 
effektbrist i fjärrvärmenätet [65]. 
 
Lösningar för anläggningar i ytterområde och Flyget vid högre tryck 
i framledningen 
Trycket på framledningen ut från Draken brukar oftast ligga runt 8-12 bar, skulle trycket öka 
och bli för högt kan det bli problem för anläggningarna i Dvärgen och Lindsdal när de är i 
drift. Pannorna i dessa anläggningar är inte anpassade för högre tryck än ungefär 10 bar. 
Lindsdal och Dvärgen är dock sällan i drift och det är endast vid effektbrist dessa körs. Under 
år 2012 kördes Dvärgens pannor totalt 316 timmar och Lindsdal 85 timmar. Anledningen till 
att de inte är i drift så ofta är på grund av att det är oljepannor inne i anläggningarna, vilket 
ger sämre miljövärden med mer utsläpp än om biobränslepannorna på Draken är i drift [66, 
67]. 
I Lindsdal har tryckproblemet lösts genom att när anläggningen är i drift så stänger en 
säkerhetsventil av fjärrvärmevattnet på framledningen från Kalmar. Det är endast pannorna i 
Lindsdal vid detta driftfall som försörjer Lindsdalsnätet med fjärrvärme. Returledningen är 
fortfarande öppen och detta beror på att tryckhållningen i Lindsdalsnätet och Kalmarnätet ska 
fungera. Om returledningen stängs av skulle nätet i Lindsdal tappa tryck eftersom det inte 
finns några pumpar som kan hjälpa till med tryckhållningen. Anläggningen i Dvärgen körs ej 
om trycken skulle vara för höga eftersom utrustningen då kan skadas [66, 67]. 
I anläggningarna Östra Smedby, KLS, Smedby och även närvärmeanläggningen Flyget har 
tryckproblemet löst med hjälp av värmeväxlare. Utrustningen i dessa anläggningar är inte 
anpassade för 16 bars system. Exempelvis i Östra Smedby värmeväxlas fjärrvärmevattnet från 
Moskogen till ett nytt fjärrvärmesystem som försörjer delar av Smedby med fjärrvärme. Inne 
på anläggningarna KLS, Smedby och Flyget finns det också värmeväxlare som hjälper till att 
överföra värme till ett mindre fjärrvärmesystem [66, 67]. I bilaga B figur B3 visar en 
översiktsbild från kontrollprogrammet över Östra Smedby. Figuren visar hur värmeväxling till 
nytt fjärrvärmesystem ser ut i denna anläggning. 
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Kapitel 5. Resultat och diskussion 
 
Kapitel 5 tar upp examensarbetets resultat och diskussion. Resultatet och diskussion delas in i 
tre delar; den första delen handlar om pumpar. Del nummer två handlar om nya utvändiga 
ledningar som behöver förläggas i samband med en flytt av pumpar. Sista delen av resultatet 
tar upp övriga ledningar som kommit upp för diskussion vid en flytt av pumparna. 
 
5.1 Pumpar 
5.1.1 Framledningspump 
Kalmar Energi planerar att köpa in två eller tre nya framledningspumpar. Företaget vill ha 
liknande pumpar som i Smedby, det vill säga att varje pump ska klara av ett maximalt flöde 
på 0,4 kubikmeter per sekund och ett drifttryck på 16 bar. Pumpen ska kunna hantera en 
framtemperatur på 75 - 125 grader och en returtemperatur på 35 - 70 grader. De kommer 
också troligtvis bli frekvensstyrda.   
Idag finns det ingen framledningspump inne på Draken, utan det är Smedbys pumpstation 
tillsammans med nätpumparna som sköter tryckhållningen i Kalmars fjärrvärmenät. 
Anledningen till att Kalmar Energi vill ha nya framledningspumpar i pumphuset är för att 
underlätta arbetet för pumparna i Smedby. Exempel på en dag då framledningspumpar hade 
hjälpt är tisdagen den 12:e mars år 2013 då det blev ett tryckfall i fjärrvärmenätet och nästan 
allt tryck försvann. Tryckfallet hade sin bakgrund i effektbrist eftersom det var en kall morgon 
i mars med ungefär minus tio grader samt att en storkund av fjärrvärme öppnade sin 
produktion och behövde mycket värme för processen tidigt på morgonen. Nätpumparna inne 
på Draken förlorade allt tryck på en väldigt kort tid, vilket bidrog till att pumparna i Smedby 
var tvungen att försöka upprätthålla trycket i fjärrvärmenätet. Pumparna i Smedby fick arbeta 
på sin maximala kapacitet för att försöka kompensera nätpumparna inne på Draken. 
Problemet löstes genom att starta fler pannor på Draken för att få upp effekten i nätet igen.  
Med hjälp av nya framledningspumpar på Draken hade detta problem inte blivit så akut 
eftersom de nya pumparna hade kunnat hjälpa till med tryckhållningen i fjärrvärmenätet samt 
att pumparna i Smedby inte hade behövt gå på sin maximala kapacitet.  
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5.1.2 Returledningspump – Nätpump 
Idag finns det tre nätpumpar i källaren på Draken och de pumparna planerar Kalmar Energi att 
byta ut mot två eller tre stycken nya pumpar som ska placeras i pumphuset. De nya 
nätpumparna kommer även de precis som framledningspumparna att ha liknande krav som 
pumparna i Smedby. Även dessa ska klara av ett maximalt flöde på 0,4 kubikmeter per 
sekund, drifttryck på 16 bar, framtemperatur mellan 75 - 125 grader och en returtemperatur på 
35 - 70 grader.   
Det finns risker med att nätpumparna är placerade i källaren och ett exempel på en händelse 
som hade kunnat undvikas med en ny placering av nätpumparna är läckan på betongkulverten 
sommaren år 2012. Den 4 juni 2012 kom det in vatten i källaren på Draken där nätpumparna 
är placerade. Felsökning efter fjärrvärmeläckan i betongkulverten påbörjades och hittades, 
men innan läckan hann lagas sprack skadan upp den 7 juni och en akut läcka uppstod. 
Betongkulverten där läckan uppstod var på den norrgående ledningen några hundra meter 
utanför Drakens område.  
Källaren inne på Draken och betongkulverten vattenfylldes och räddningstjänsten stängde av 
ventilerna. Eftersom vattnet som vattenfyllde källaren var varmt fick personalen från 
räddningstjänsten arbeta några minuter var för att lyckas stänga av ventilerna. När ventilerna 
var avstängda pumpades det varma vattnet ut från källaren och betongkulverten innan 
reparation av nätpumpar och fjärrvärmerör kunde påbörjas. Nätpumparna behövde genomgå 
en reparation efter läckan och de fick bland annat nya elmotorer eftersom de gamla förstördes 
av vattnet som kom in i källaren. Figur 19 visar en bild från källaren då den vattenfylldes i 
juni år 2012. 
 
 
Figur 19. Vattenfylld källare från läckan i juni år 2012 [35]. 
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Det är inte bara en skada på fjärrvärmekulverten som kan vattenfylla källaren och riskera att 
nätpumparna behöver repareras. Regnoväder som ger upphov till större vattenmängder kan 
också orsaka problem. För några år sedan vid ett regnoväder vattenfylldes källaren och 
vattennivån var några decimeter från att förstöra elmotorerna i nätpumparna. 
Det är inte bara risken att få in vatten som är problem med att ha pumparna placerade i 
källaren. Utrymmet är också väldigt begränsat, vilket innebär att arbetet med att reparera 
nätpumparna blir väldigt tungt för personalen eftersom det är svårt att lyfta upp dem. Det 
skulle även vara svårt att få in tre nya pumpar för framledningen då platsen idag inte finns 
[62, 63].  
Fakta om fjärrvärmekulvert 
Nedan presenteras statistik om fjärrvärmekulverten. Figur 20 visar åtgärdade skador på 
fjärrvärmekulverten i Kalmar mellan år 1992 och 2012. I figur 21 visas ålder på 
fjärrvärmekulverten och hur många kilometer det finns kvar från olika årtionden.  
 
 
Figur 20. Statistik på skador på fjärrvärmekulvert [35]. 
 
 
Figur 21. Ålder på fjärrvärmekulvert [35]. 
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Fjärrvärmekulverten från 70-talet är mer skadedrabbad än nyare kulvert och en anledning till 
detta är att böjarna är kortare än de som används idag. Risken för att fukt ska tränga in och ge 
korrosion i rören är därmed större.  
5.1.3 Diskussion om pumpar 
Tryckhållningen i ett fjärrvärmesystem är viktigt för att alla kunder ska kunna få fjärrvärme 
levererade till deras bostäder, lokaler eller industrier. Nätpumparna nere i Drakens källare 
spelar en central roll i Kalmars fjärrvärmesystem idag. Utan några nätpumpar skulle inte tryck 
och flöde kunna regleras och kunderna skulle ej få varmt vatten hem till deras 
fjärrvärmecentraler. Det är därför viktigt att nätpumparna inte utsätts för risker som skulle 
kunna undvikas genom att flytta dem. Exempel på risker är vattenfylld källare efter 
regnoväder eller en läcka i fjärrvärmekulvert. 
Läckan under sommaren 2012 blev väldigt akut och påverkade hela fjärrvärmesystemet med 
avbrott på vissa ställen upp till ett dygn. Statistik från företaget visar att år 2012 hade fler 
åtgärdade skador på fjärrvärmekulverten än de senaste åren. Under år 1999 och 2001 
åtgärdades dock fler skador än år 2012, men då klarade sig nätpumparna och källaren från 
översvämning. Det finns idag fortfarande flera kilometer av äldre fjärrvärmekulvert som 
skulle kunna riskera att gå sönder och därmed orsaka en läcka igen. Om en läcka på 
fjärrvärmekulverten skulle bli lika allvarlig som den under sommaren och vattenfylla källaren 
är svårt att förutsäga. Det är också svårt att förutsäga hur nästa stora regnoväder kommer 
påverka källaren. 
Tidigare undersökning hos Kalmar Energi visade att det var främst en viss sort av böjar som 
finns inkopplade vid den äldre kulverten som är mest skadedrabbad. Byta ut all den äldre 
fjärrvärmekulverten mot nyare rör skulle troligtvis bli väldigt dyrt för att förhindra läckor i 
rören och läckage av vatten in till källaren och pumparna. Ett fjärrvärmenät har en lång 
livslängd och därför skulle det vara mycket billigare att flytta pumpar, samt byta ut den äldre 
kulverten när den går sönder så kostnaden sprids ut över flera år istället för en större 
engångskostnad.  
Framledningspumpar är också något man planerar att köpa och detta för att förbättra flöde och 
effektivisera utnyttjandet av pumpar. Pumpstationen i Smedby skulle inte behöva arbeta lika 
hårt som idag om nya framledningspumpar införskaffas. En händelse som hade kunnat 
undvikas med framledningspumpar var den från mars år 2013. Idag finns det ingen plats i 
källaren för nya framledningspumpar utan istället måste de placeras någon annanstans och 
pumphuset är en bra placering eftersom det idag finns ledigt utrymme i byggnaden. Det finns 
endast en kylmaskin kvar sedan värmepumpen togs bort. Inne i pumphuset finns det idag 
utrymme för både nya framlednings- och nätpumpar.  
Hur många pumpar som behövs behöver utredas mer genom exempelvis flödesberäkningar, 
men för att undvika att ha för lite pumpkapacitet är det bra att ha tre pumpar på vardera fram- 
respektive returledning. Under vinterhalvåret körs idag två av nätpumparna och behöver de 
underhållas eller det blir något fel på en av pumparna är det bra att kunna ha en pump i reserv 
att starta. 
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5.2 Nya utvändiga fjärrvärmeledningar inne på 
Drakens område 
I samband med en flytt av pumpar till pumphuset behövs det nya utvändiga 
fjärrvärmeledningar mellan Draken och pumphuset. Det behövs också nya ledningar som 
förbinder pumphuset med norrgående och södergående fjärrvärmenät.  
Delkapitel 5.2.1 och 5.2.2 presenterar förslag på nya utvändiga ledningar mellan Draken, 
pumphus, norr- och södergående fjärrvärmenät. Det första delkapitlet ger förslag på nya 
utvändiga ledningar utan att ta hänsyn till ett nytt projekt av Kalmar kommun i närheten av 
Draken. Projektet Kalmar kommun planerar genomföra kommer troligtvis påverka dagens 
norrgående ledning. Delkapitel 5.2.2 tar upp förslag på hur nya utvändiga ledningar kan 
läggas med hänsyn till ny placering av norrgående ledning. Förslagen på nya utvändiga 
ledningar är framtagna och ritade av författaren till examensarbetet efter diskussioner med 
personalen på Kalmar Energi. Figur D2 i bilaga D visar en förstorad översiktsbild från Tekla 
XPower WebMap hur dagens ledningar mellan Drakens huvudbyggnad och pumphuset går.  
I figur 22 till 29 finns det bokstäver som visar var det behövs nya ventiler (v) och  
ventilkammare (k). Ventilerna styr så att fjärrvärmevattnet strömmar i rätt ledning och en 
kammare används vid övergång mellan betongkulvert och plastmantelrör. Pilar i figurerna 
visar var det idag finns expansionsanordningar. 
5.2.1 Ledningar mellan Draken, pumphus, norr- och 
södergående fjärrvärmenät utan hänsyn till ny norrgående 
ledning 
I nedanstående kapitel presenteras förslag på vägar för nya utvändiga ledningar inne på 
Drakens område. Förslagen i detta kapitel tar ej hänsyn till ett nytt projekt från Kalmar 
Kommun som presenteras i 5.2.2 Ledningar mellan Draken, pumphus, norr- och södergående 
fjärrvärmenät med hänsyn till ny norrgående ledning. 
De nedanstående förslagen innebär grävning för att kunna installera och driftsätta nya 
utvändiga ledningar. Vid rörläggning och grävning måste hänsyn tas till att jorden inte får 
lämna området utan tillstånd eftersom den räknas som miljöfarlig. Förslagen passerar en 
dagvattenledning och denna behövs också ta hänsyn till vid grävning. Djupet på denna 
dagvattenledning är ungefär 1,5 meter och de nya utvändiga ledningarna behöver läggas över 
eller under dagvattenledningen. Ett gemensamt problem i de fem förslagen är att 
betongkulvert från norr- och södergående ledning kopplas samman med fram- och 
returledning från pumphuset som kommer utnyttja nyare teknik av fjärrvärmerör, vilket är 
plastmantelrör. Det går inte bara att svetsa samman betongkulvert med plastmantelrör utan till 
exempel kan en ventilkammare användas för att förenkla övergången mellan de olika 
rörmaterialen. 
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Förslag 1 
Förslag 1 som visas i figur 22 innebär att dagens norrgående ledning utnyttjas som fram- och 
returledning för fjärrvärmevattnet från Draken. Den nya ledningen går sedan in i pumphuset 
där vattnet passerar pumparna för att sedan gå ut ur pumphuset och distribuera fjärrvärme till 
norra och södra Kalmar. Till detta förslag behövs en ny ledning som ansluter Kalmars södra 
fjärrvärmenät i en ny knutpunkt.  
 
Fördelar 
En fördel med förslaget är att några av dagens ledningar kan utnyttjas och man ej behöver 
gräva nya ledningar vid det område där det är väldigt fullt idag med ledningar. Området med 
mycket ledningar är exempelvis där oljeledningarna går och exakt var de är nedgrävda finns 
ingen karta över. Figur över området med oljeledningar presenteras i kapitel 4.5.6 Beskrivning 
av byggnader och ledningar i området.  
 
Nackdelar 
En nackdel med förslaget är att ny ledning för södergående fjärrvärmenät måste grävas, men 
den nya ledningen läggs i ett område där det inte finns många ledningar i dagsläget. Den nya 
ledningen för södergående fjärrvärmenät kommer passera en dagvatten- och en fiberledning 
och hänsyn till dessa måste tas. Fiberledningar visas som gula ledningar i figur 22. Ett 
problem med förslag 1 är att den södergående ledningen idag expanderar uppåt i norrgående 
riktning. För att ledningen ska kunna fortsätta expandera och röra på sig måste man använda 
sig av en expansionsanordning till exempel en fjärrvärmeböj. Vid den svarta pilen i figur 22 
finns det idag en böj som möjliggör expansion av södergående ledning.  
Den södergående ledningen är av betongkulvert, vilket innebär problem med övergången till 
den nya ledningen som är av plastmantel. För att kunna koppla samman dessa måste 
exempelvis en ventilkammare användas. Det finns också en möjlighet att byta ut den 
södergående betongkulverten mot nya plastmantelrör då det finns en ventilkammare idag inne 
på Drakens område som redan är byggd till den ledningen. Ventilkammaren finns placerad 
där södergående ledning delas upp i tre nya ledningar, vilket kan ses i figur 15 på sidan 37. Då 
skulle problemet med att det bygga en ny ventilkammare eller annan anordning mellan 
betongkulvert och nya plastmantelrör undvikas. En fördel med att byta ut den äldre 
betongkulverten är att den är gammal och exempelvis blev det en läcka som behövde 
repareras under år 2012.  
Idag finns det inte heller någon ventil mellan ledningen från Drakens huvudbyggnad till 
pumphuset och ledningen från pumphuset till norr- och södergående ledning. En ventil eller 
annan utrustning som kan blockera flödet behövs för detta förslag ska vara genomförbart. 
Ventilen behöver placeras vid bokstaven v i figur 22.      
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Figur 22. Förslag 1 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område. 
 
Förslag 2 
Förslag 2 visas i figur 23 och är ett förslag där den nya fram- och returledningen förläggs där 
dagens returledning för fjärrkyla går. Fjärrkylan försörjer Draken och ett köpcentrum i 
närheten med kyla. Idag använder den returvattnet på fjärrvärmen för att producera kyla. Ett 
alternativ för nya utvändiga ledningar är att låta de nya ledningarna gå under returledningen 
för kylmaskinen som finns inne i pumphuset eller att returledningen för fjärrkyla ersätts av 
den nya utvändiga fram- och returledningen. Returledningen för kyla är dock för liten så 
dagens ledning kan ej utnyttjas utan en större rörstorlek behövs. Den utvändiga returledningen 
för kyla behöver inte användas utan istället kan en invändig ledning för kylmaskinen 
installeras.  
 
Fördelar 
Fördelen med förslag 2 är att det inte behövs grävas för en ny södergående ledning och den 
kan fortsätta utnyttjas för fjärrvärme. Det är också en fördel att kunna placera fram- och 
returledningen på en plats där det inte redan är mycket ledningar. En fördel med förslaget är 
också att det finns en ventil vid bokstaven v i figur 23 som hindrar vattnet från Drakens 
huvudbyggnad att distribueras till norr- och södergående nät innan fjärrvärmevattnet passerat 
pumparna. 
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Nackdelar 
Nackdelen med detta förslag är att kylmaskinen blir av med sin returledning. Förslag 2 
innebär grävning eftersom dagens returledning för kylmaskinen måste ersättas. Gräva under 
returledningen för kylmaskinen är också omständigt, speciellt i knutpunkten där 
returledningen för kylmaskinen och ledningen för fjärrkyla möts. Ett annat problem med att 
placera den utvändiga ledningen under returledningen är att dagvattenledningen går mellan 
byggnaderna och den ligger 1,5 meter under markytan. Det finns risk att man även måste 
gräva under denna dagvattenledning. Även i detta förslag krävs till exempel ventilkammare 
för övergång mellan betongkulvert och kammare. 
 
 
Figur 23. Förslag 2 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område. 
Förslag 3 
Om kylmaskinen behöver ha kvar en utvändig returledning skulle en ny mindre ledning kunna 
grävas mellan pumphus och utgående ledning från pumphuset. Figur 24 visar exempel på hur 
detta skulle kunna se ut och den nya returledningen för kylmaskinen går ut från pumphuset 
och kopplas samman med fjärrvärmens returledning. I figuren visar den mörkgröna ledningen 
den nya returledningen för kylmaskinen. 
 
Fördelar 
En fördel med förslag 3 är precis som för förslag 2 att dagens norr- och södergående 
ledningar kan utnyttjas samt att ledningarna inte passerar områden med mycket ledningar. 
Fördel med förslag 3 är att kylmaskinen får ha kvar sin ledning, dock på en ny plats. Det 
finns även en ventil som kan utnyttjas för att hindra fjärrvärmevattnet att distribueras till norr- 
och södergående nät innan vattnet passerat pumparna. 
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Nackdel 
En nackdel med detta förslag är att dagens returledning för kylmaskinen måste grävas upp och 
flyttas. Det finns även liknande nackdelar som för förslag 1 och 2 med övergång mellan 
betongkulvert och plastmantelrör. Förslag 3 måste också hänsyn till dagvattenledningen tas.    
 
 
Figur 24. Förslag 3 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område. 
 
Förslag 4 
Förslag 4 som visas i figuren 25 innebär att fram- och returledningen går genom väggen från 
källarbyggnaden på Draken in till pumphuset.  
 
Fördelar 
En fördel med förslaget är att en ny södergående ledning inte behöver flyttas och ledningen 
för kylmaskinen ligger kvar på samma plats som idag. Det behövs endast en ny mindre 
ledning mellan pumphus och en ny kopplingspunkt för norr- och södergående fjärrvärmenät. 
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Nackdelar 
Det finns dock ett problem med förslag 4, vilket är att källarväggen är väldigt tjock och det är 
svårt för en ledning att passera genom väggen. Drakens huvudbyggnad är ett tegelhus som 
byggdes år 1979. VA-ledningen in till huvudbyggnaden går också in på ungefär samma plats 
idag och fjärrvärmeledningen i förslaget måste därför gå över eller under nuvarande VA-
ledning.  
 
 
 
Figur 25. Förslag 4 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område. 
 
Förslag 5 
Det sista förslaget i detta delkapitel visas i figur 26. Den nuvarande norrgående ledningen 
ligger väldigt djupt ned i marken och en möjlighet är att lägga en ny ledning mellan pumphus 
och huvudbyggnad över denna och utnyttja dagens norrgående ledning för fjärrvärmevattnet 
till det södergående nätet.  
 
Fördelar: 
En fördel med förslag 5 är att man slipper gräva i närheten av returledningen för 
kylmaskinen. Det är även en fördel att det inte behövs nya ledningar för norr- och 
södergående fjärrvärmenät.   
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Nackdelar: 
Ett problem med detta förslag är vid ledningarna för fjärrkyla och dagvatten. När den nya 
utvändiga ledningen från huvudbyggnad och in till pumphus läggs ned i marken måste man ta 
hänsyn till vilket djup övriga ledningar har. En ventilkammare behövs där ledning från 
pumphuset möter söder- och norrgående ledning för övergången mellan betongkulvert och 
plastmantelrör. 
 
 
 
Figur 26. Förslag 5 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område. 
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5.2.2 Ledningar mellan Draken, pumphus, norr- och 
södergående fjärrvärmenät med hänsyn till ny norrgående 
ledning 
Någon kilometer norr om Draken finns det en gammal industribyggnad som inte används 
idag. Den planerar Kalmar kommun att riva och bostäder ska istället byggas i området. I 
samband med detta måste fjärrvärmeledningar flyttas eftersom bostäderna skulle hamna över 
nuvarande ledning. Det finns en möjlighet att nya bostadsområdet förses med fjärrvärme. 
I närheten av området kommer en korsning med rödljus byggas om till en rondell och en ny 
cykelväg mellan rondellen och Draken kommer troligtvis förläggas. I samband med detta 
kommer troligtvis den norrgående ledningen få en ny placering i cykelvägen. Dagens äldre 
fjärrvärmekulvert på andra sidan vägen om den planerade cykelvägen byts ut mot nya 
plastmantelrör i nya cykelvägen. Den nuvarande norrgående ledningen kommer då bytas ut 
mot en ny som kommer gå in i pumphuset där fram- och returpumparna kommer finnas 
placerade. Projektet med nytt bostadsområde påverkar resultatet i detta examensarbete och 
därför ges förslag på olika alternativ för utvändiga ledningar med hänsyn till en ny norrgående 
ledning. 
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Förslag 6 
Förslag 6 visas i figur 27 och i detta förslag utnyttjas dagens norrgående ledning en bit innan 
den går in i pumphuset. Den södergående ledningen förlängs och kopplas samman med den 
nya norrgående ledningen.  
 
Fördelar: 
Fördelen med detta förslag är precis som för förslag 1 att en av dagens ledningar kan utnyttjas 
samt att de ledningar som behöver grävas placeras i områden med färre ledningar. Den 
ledning som man måste ta hänsyn till är dagvattenledningen vid grävning av en ny 
södergående ledning.  
 
Nackdelar: 
En nackdel med förslag 6 är att man måste ta hänsyn till att rören som ska kopplas samman 
består av olika material, vilket kräver exempelvis en ventilkammare. Förslag 6 har också 
problem med att ledningen måste kunna expandera för att inte gå sönder. Det krävs även en 
ventil som blockerar flödet vid bokstaven v. Hänsyn vid förläggning av en ny södergående 
lednings måste tas till dagvatten- och fiberledning. 
 
 
Figur 27. Förslag 6 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område med hänsyn till ny norrgående ledning. 
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Förslag 7 
I förslag 7 ersätts dagens returledning för kylmaskinen med nya fram- och returledningar från 
huvudbyggnaden till pumphuset med större diameter på rören. Returledningen för 
kylmaskinen går inomhus och är inte detta möjligt går det att gräva en ny ledning för 
kylmaskinen från pumphuset, liknande förslag 3. Figur 28 presenterar förslag 7. 
 
Fördelar: 
En fördel med förslag 7 är att en ny södergående ledning inte behöver grävas en längre bit 
utan istället kan den nuvarande norrgående ledningen utnyttjas. Fördelar med detta förslag är 
precis som för nummer två och tre att den nya fram- och returledningen kan placeras där 
dagens returledning för kylmaskin finns. Ventilen mellan fram- och returledningen samt 
södergående ledning är också en fördel som utnyttjas i detta förslag. 
 
Nackdelar: 
Nackdelen med förslaget är att en ventilkammare kan behövas då södergående betongkulvert 
kopplas samman med plastmantelrör. Det behövs också en ventil för att hindra 
fjärrvärmevattnet från södergående ledning att fortsätta längs den nuvarande norrgående 
ledningen. En annan nackdel är att kylmaskinen blir av med sin ledning, men troligtvis går det 
att lösa med en ny utvändig eller invändig ledning. 
 
 
Figur 28. Förslag 7 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område med hänsyn till ny norrgående ledning. 
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Förslag 8 
Det sista förslaget presenteras i figur 29, vilket är förslag 8. Förslaget innebär att en ny 
ledning för fram- och returvattnet grävs ovanför den nuvarande norrgående ledningen som 
istället utnyttjas för det södergående fjärrvärmevattnet. 
 
Fördelar: 
En fördel med förslaget är att det endast behövs en kortare bit av en ny södergående ledning. 
Den nya fram- och returledningen placeras i ett område som inte påverkar returledningen för 
kylmaskinen som i förslag 7.  
 
Nackdelar: 
Problemet med förslag 8 är att få in en ny fjärrvärmeledning mellan en fjärrkyla ledning och 
en dagvattenledning samtidigt som inte ledningen från förslagets nya placering av 
södergående ledning påverkas. Det är även vissa problem med övergång mellan betongkulvert 
och plastmantelrör. Ventil kommer också att behövas för att hindra att fjärrvärmevattnet inte 
fortsätter längs nuvarande norrgående ledning utan istället flödar i den nya södergående 
ledningen.  
 
 
 
Figur 29. Förslag 8 på nya utvändiga ledningar inne på Drakens område med hänsyn till ny norrgående ledning. 
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5.2.3 Sammanfattning och rangordning av förslagen 
Resultatet med förslagen är uppdelade i två delar. Den första tabellen sammanfattar fördelar 
och nackdelar med förslag 1 till 5 och rangordnar vilken variant av förslaget som 
rekommenderas i första hand. Tabell 2 sammanfattar och rangordnar förslag 6 till 8 med 
hänsyn till en ny placering av norrgående ledning.  
Tabell 1. Sammanfattning och rangordning av förslag 1 till 5. 
 Fördelar Nackdelar 
Förslag 5 Behöver inte gräva i område med 
mycket ledningar samt ingen ny 
söder- och norrgående ledning 
behövs. 
Hänsyn till dagvattenledning och 
ledning för fjärrkyla behöver tas. Nya 
fram- och returledningen måste passas 
med rätt djup mellan dessa ledningar.  
Förslag 2 Fram och returledningen kan ersätta 
kylmaskinens ledning och det är 
inte mycket ledningar i området där 
kylmaskinens returledning går idag. 
Behövs ingen ny södergående 
ledning.  
Kylmaskinen blir av med sin 
returledning. En ny invändig ledning 
behövs troligtvis. 
Förslag 1 Kan utnyttja dagens norrgående 
ledning som fram- och 
returledning. 
Ny södergående ledning behövs. 
Förslag 3 Kan utnyttja någon av dagens 
ledningar. Fram och returledningen 
placeras i område med inte så 
många ledningar i. 
Kylmaskinen blir av med sin 
returledning. Måste gräva för ny 
utvändig returledning för kylmaskinen  
Förslag 4 Fram- och returledningen placeras i 
område med mindre ledningar. 
Väggen är tjock till Drakens 
huvudbyggnad och en VA-ledning går 
in ungefär vid samma ställe till 
Drakens huvudbyggnad. 
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Tabell 2. Sammanfattning och rangordning av förslag 6 till 8. 
 Fördelar Nackdelar 
Förslag 6 Kan utnyttja dagens norrgående 
ledning som fram- och 
returledning. 
Hänsyn till dagvatten- och 
fiberledning behöver tas för 
förläggning av ny södergående 
ledning. 
Förslag 8 Behöver ej gräva i område med 
mycket ledningar samt ingen ny 
söder- och norrgående ledning 
behövs. 
Hänsyn till dagvattenledning och 
ledning för fjärrkyla behövs tas. Nya 
fram- och returledningen måste passas 
in mellan dessa ledningar. 
Förslag 7 Fram och returledningen kan ersätta 
kylmaskinens ledning och inte 
mycket ledningar i området där 
kylmaskinens returledning går idag. 
Behövs ingen ny södergående 
ledning. 
Kylmaskinen blir av med sin 
returledning. En ny invändig ledning 
behövs troligtvis. 
 
Förslag 1 till 8 har en del gemensamma problem. Ett problem är att det finns mycket 
ledningar i området mellan huvudbyggnad och pumphus. Övriga ledningar som tas upp är 
VA- och dagvattenledning, olje- och fiberledningar, ledning för fjärrkyla och returledning för 
kylmaskin. Det finns också tekniska problem med förslagen till exempel vid övergång mellan 
betongkulvert och plastmantelrör. I en del förslagen kan det också behövas nya 
expansionsanordningar och ventiler. Expansionsanordningar tar hand om rörelser i röret vid 
temperaturändringar och ventiler styr flödet så att fjärrvärmevattnet flödar genom planerade 
ledningar. 
 
5.2.4 Diskussion om utvändiga ledningar 
Ett av de stora problemen när det gäller flytten av nätpumpar är hur de utvändiga ledningarna 
ska placeras. De förslag som presenterats i resultatet visar på en del av problemen som finns i 
samband med nya ledningar i området mellan huvudbyggnaden och pumphuset. En svårighet 
med att anlägga nya ledningar är att det finns många andra ledningar i området. Olje- och VA 
ledningar begränsar hur de nya ledningarna kan placeras till vänster om pumphuset. Det finns 
även en ledning mellan ackumulatortank och Drakens huvudbyggnad som går i området. 
Mellan huvudbyggnaden och pumphuset är det också trångt och det finns idag en returledning 
för kylmaskin, dagvattenledning och ledning för fjärrkyla. Även den norrgående ledningen för 
fjärrvärme innebär problem för den nya utvändiga ledningen. 
  
59 
 
Några av förslagen innebär också tekniska problem som att koppla samman betongkulvert 
med plastmantelrör. För att lösa detta problem behövs exempelvis en ventilkammare eller att 
även de nya ledningarna använder den äldre rörtekniken, betongkulvert. Det är också viktigt 
att ta hänsyn till så att fjärrvärmerören kan kontrahera och expandera när de utsätts för 
temperaturskillnader från fjärrvärmevattnet. Om de inte kan expandera och kontrahera 
riskerar de att gå sönder och detta problem kan lösas genom olika expansionsanordningar. Det 
måste även finnas ventiler som kan blockera flödet så att fjärrvärmevattnet inte flödar genom 
fel rör utan följer den tänkta vägen. För vissa av förslagen krävs det att nya ventiler eller 
annan utrustning installeras för att kunna påverka hur flödet går.  
Om den norrgående ledningen ligger kvar som idag är förmodligen förslag 2 med att ersätta 
returledningen för kylmaskinen med nya fram- och returledningar eller förslag 5 det 
smidigaste att genomföra. De förslagen stör minst andra ledningar. I dessa två förslag måste 
hänsyn tas till ledningen för fjärrkyla och dagvatten. Förslag 1 har vissa tekniska problem 
med ventiler, expansionsanordningar och olika material på rör. Om de går att lösa är det ett 
bra förslag eftersom den är placerad i ett område med mindre ledningar att ta hänsyn till. 
Förslag 3 är endast en variant av förslag 2 med en utvändig returledning för kylmaskinen. 
Förslag 4 är svår att genomföra eftersom väggen är tjock och en ledning är svår att få igenom 
väggen. Det förslaget innebär även problem med en VA-ledning.    
Projektet från Kalmar kommun kommer att påverka den norrgående ledningen med en ny 
placering i samband med nya cykelvägar och bostadsområde norr om Drakens område. Det är 
dock inte bestämt när den gamla industribyggnaden ska rivas och nya bostäder och cykelvägar 
ska byggas. I dag finns det inget bygglov för det nya området och det finns risk för 
överklagningar. Det är inte bestämt då examensarbetet skrivs om norrgående ledning kommer 
flytta och om en flytt av norrgående ledning blir av är ekonomi en viktig fråga. Förläggning 
av nya ledningar i marken är dyrt, men det kostar också pengar att reparera rör. Är det möjligt 
att byta ut den äldre betongkulverten i samband med att Kalmar kommun gräver för nya 
cykelvägar vore det en fördel för att undvika framtida reparationer på betongkulverten.  
Förslagen 6, 7 och 8 har alla olika fördelar och nackdelar och vilket av dem som är att föredra 
är svårt att säga. Troligtvis är förslag 6 eller 8 smidigast att genomföra. För att förslag 6 ska 
fungera krävs det att en ventil på dagens norrgående ledning installeras som kan blockera 
flöde till nuvarande norrgående ledning. En stor fördel med detta förslag är att dagens 
norrgående ledning kan utnyttjas och nya ledningar behöver inte grävas i området med 
ledningar för fjärrkyla och dagvatten samt returledning för kylmaskin. Förslag 7 och 8 innebär 
också att några av dagens ledningar utnyttjas, men det behövs också här en ventil för att dessa 
förslag ska vara genomförbara. Om det är problem att installera en ventil eller liknande 
anordning skulle en blandning av förslag 6 och 8 där man gräver en ny fram- och returledning 
ovanför dagens norrgående ledning som i förslag 8 samt att en ny ledning för södergående nät 
placeras som i förslag 6. Det finns idag en ventil i närheten av dagens knutpunkt mellan norr- 
och södergående ledning som skulle kunna användas i förslaget.   
De nya utvändiga fjärrvärmeledningarna kan inte placeras över markytan eftersom 
företagsbilar och personalens bilar passerar mellan husen dagligen. Det finns även 
parkeringsplatser i närheten av där returledningen för kylmaskinen går in i pumphuset som 
behövs för företagets och personalens bilar.  
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5.3 Övriga nya ledningar 
I samband med en flytt av pumpar diskuterar Kalmar Energi möjligheten att lägga en ny 
huvudledning för Moskogen inne på Drakens område och en ny ledning mellan 
ackumulatortank och panna 1 eller 4.  
 
5.3.1 Nya ledningar från ackumulatortank till panna 1 eller 4 
I samband med nya ledningar mellan Drakens huvudbyggnad och pumphuset planerar Kalmar 
Energi att dra nya ledningar mellan ackumulatortanken samt panna 1 eller 4 för att bättre 
kunna utnyttja ackumulatortanken i fjärrvärmesystemet. I bilaga B och C kan man se var 
ackumulatortanken idag är inkopplad. Idag används ackumulatortanken endast under 
sommaren och med en ny ledning skulle den kunna utnyttjas under andra delar på året. 
Förslag på hur denna ledning kommer gå presenteras ej i examensarbetet. Ett problem med 
nya ledningar mellan ackumulatortank och pannorna är oljeledningarna som finns i området 
kring tanken. Hänsyn till VA- och dagvattenledning behöver tas i planerandet av ny ledning 
från ackumulatortank till någon av pannorna.   
 
5.3.2 Ny huvudledning för Moskogen 
Kalmar Energi har funderingar på att lägga en ny utvändig huvudledning för Moskogen. 
Ledningen från Moskogen kommer gå in i Drakens huvudbyggnad för att därefter gå ut från 
huset och gå in i pumphuset som visas i ett förslag i figur 30. Alternativet med ny 
huvudledning innebär fortfarande att nya ledningar mellan pumphus samt Drakens 
huvudbyggnad behövs som presenteras i kapitel 5.2 Nya utvändiga fjärrvärmeledningar inne 
på Drakens område.  
 
 
Figur 30. Alternativ 1 på ny huvudledning för Moskogen. 
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Fördel med alternativ 1 är att ledningen inte går utanför Drakens område där bygglov kan 
krävas. Nackdelen är dock att det är mycket ledningar i området och därför kan det vara 
lättare dra ledningen utanför. 
Ett annat alternativ för en ny huvudledning är att lägga den bitvis utanför Drakens område, 
vilket visas i figur 31. 
 
 
Figur 31. Alternativ 2 på ny huvudledning för Moskogen. 
 
En fördel med en ny utvändig huvudledning för Moskogen är säkerheten. Även om det händer 
något på Draken så finns det alltid en möjlighet att få ut fjärrvärme till kunderna. Nackdelen 
är att flytten av pumparna blir dyrare om en ny ledning också ska placeras i marken. Ett 
problem med en ny ledning är att det är svårt att få in Drakens system vid seriedrift eftersom 
varmt vatten idag tas från Moskogens huvudledning och fjärrvärmevattnet värms upp 
ytterligare några grader när det passerar panna 4, 8 eller 9.  
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Det finns även en möjlighet att placera ledningen i Smedjegatan som ligger till vänster om 
Drakens område. Exempel på hur ledningen kan gå presenteras i figur 32. Nackdelen med 
alternativ 3 är att i trottoaren i Smedjegatan går det VA- och dagvattenledningar som hänsyn 
måste tas till vid planering av ledning. När ledningen går från Smedjegatan och in till 
pumphuset kan det gå genom Drakens område med alla oljeledningar eller precis utanför 
Drakens område och sedan gå in i pumphuset. Fördel med detta alternativ är säkerheten precis 
som med alternativ 1 och 2 för Moskogens nya huvudledning. Problemet med alternativ 3 är 
att få in Drakens system vid seriedrift. I alternativ 1 till 3 för ny huvudledning till Moskogen 
måste man tänka på att rören måste kunna expandera och kontrahera.  
 
 
Figur 32. Alternativ 3 på ny huvudledning för Moskogen. 
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5.3.3 Diskussion om ny ledning för ackumulatortank och 
Moskogen 
När man på företaget diskuterat om en flytt av nätpumpar har det också pratats om en ny 
ledning för ackumulatortank och en ny huvudledning för Moskogen. När man gräver för nya 
utvändiga ledningar i området kan det vara en bra idé att gräva ny ledning för 
ackumulatortank och Moskogen vid samma tidpunkt om det finns ett behov för dem. En ny 
ledning för ackumulatortanken skulle bidra till att bättre kunna utnyttja tanken eftersom den 
endast används under sommaren idag. Om det finns ett behov av ackumulatortanken efter nya 
framledningspumpar installerats behöver däremot undersökas mer.  
Idag går Moskogens huvudledning genom Drakens huvudbyggnad. Om det blir ett större 
stopp inne i värmeverket finns det risk att det inte går att få ut någon fjärrvärme till kunderna. 
Ett av problemen med en ny utvändig huvudledning för Moskogen är att det är svårt att 
koppla in en ny huvudledning och kunna utnyttja exempelvis seriedrift inne på Draken vid 
kalla vinterdagar. Det är även svårt att få alla pannor, pumpar och övrig utrustning komma i 
rätt ordning. Huvudledningen måste inne i pumphuset också kopplas samman med Drakens 
ledning för att sedan passera de nya pumparna.  
Det bästa är troligtvis att låta Moskogens ledning vara kvar som den är idag eftersom det inte 
finns något akut behov av en ny huvudledning. Det har inte varit något större stopp under 
tiden Moskogen varit i drift där en ny utvändig huvudledning hade hjälpt med att få ut 
fjärrvärme till kunderna. En ny utvändig huvudledning hade inte hjälpt vid den stora läckan år 
2012 eftersom det hände utanför Drakens område där den norrgående ledningen och 
nätpumparna påverkades.  
Ett alternativ är dock att anlägga en extra ledning som endast utnyttjas om något händer inne 
på Draken. Bygga en extra ledning är dock en kostsam lösning och ska man gå vidare med 
detta behövs undersökningar för att se om det är ekonomiskt lönsamt. 
 
  
64 
 
Kapitel 6. Slutsatser  
 
Slutsatsen är att nätpumparna bör flyttas till pumphuset inne på Drakens område där 
kylmaskinen idag står för att undvika avbrott i fjärrvärmenätet. Nätpumparna i källaren utsätts 
idag för en säkerhetsrisk som kan undvikas om de får en ny placering. Läckan som inträffade i 
juni år 2012 skulle kunna ske igen eftersom det fortfarande finns äldre fjärrvärmekulvert kvar 
inne och utanför Drakens område. Händelsen under sommaren 2012 bidrog också till 
oväntade kostnader för nätpumparna av exempelvis nya elmotorer som hade kunnat undvikas 
med nya placeringen i pumphuset. Arbetet för personalen med underhåll och reparationer av 
nätpumparna skulle underlättas i det nya pumphuset eftersom det idag är begränsat med 
utrymme i Drakens källare. Nätpumparna börjar bli gamla och har under åren behövts 
reparerats. De bör i samband med en flytt bytas till nya frekvensstyrda pumpar, vilket 
exempelvis minskar underhållsarbetet och kostnaden för energi.  
I källaren finns det idag inte plats för nya framledningspumpar som bör införas i samband 
med en flytt av nätpumpar. Pumpar på framledningen skulle innebära att tryckhållningen i 
Kalmar Energis fjärrvärmenät effektiviseras genom förbättrat flöde och arbetet för nuvarande 
pumpar i Smedbys pumpstation skulle underlättas.  
Slutsatsen gällande nya utvändiga ledningar mellan Drakens huvudbyggnad och pumphus 
samt från pumphus till söder- och norrgående ledning är att det finns andra ledningar i 
området. Ledningar som påverkar resultatet är främst returledning för kylmaskin, fjärrkyla- 
och dagvattenledning. En del av förslagen har även en del tekniska problem att ta hänsyn till 
som exempelvis övergång mellan betongkulvert och plastmantelrör samt att ledningar 
expanderar och kontraherar vid temperaturändringar. Det går idag inte att säga vilket av 
förslagen som är bäst eftersom placeringen av nya utvändiga ledningar berörs av ett projekt av 
Kalmar kommun norr om Drakens område. Om norrgående ledning är kvar som idag är en 
variant av förslag 2 och 5 att föredra, men genomförs projektet och norrgående ledning flyttas 
är troligtvis förslag 6 eller 8 smidigast att genomföras. Förslagen behöver utredas närmare 
främst gällande kostnader och om de är tekniskt genomförbara. 
Nya ledningar för Moskogen och ackumulatortank kan vara bra att anlägga i samband med en 
flytt av pumpar om det finns ett behov av dem. Det finns dock problem med att låta 
Moskogens huvudledning gå utanför Draken och det är främst vid seriedrift av pannor då det 
varma vattnet från Moskogens huvudledning utnyttjas i panna 4, 8 och 9. En fördel med att 
låta huvudledningen gå utanför Drakens huvudbyggnad är att kunderna i nätet kan få 
fjärrvärme även om det händer något inne på Draken. Det har dock inte varit något större 
stopp inne på Draken som påverkat distributionen av fjärrvärme sedan Moskogen togs i drift 
och troligtvis är det en kostsam åtgärd att gräva för en ny huvudledning när det inte finns 
något akut behov. En ny huvudledning för Moskogen rekommenderas ej. 
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Kapitel 7. Förslag på fortsatta 
undersökningar 
 
Förstudien har inte tagit upp exakta krav för pumparna som ska väljas för fram- och 
returledningen. Endast ungefärliga krav när det gäller tryck och temperatur har presenterats 
och därför rekommenderas undersökningar inom detta område. För att kunna bestämma vilka 
tryck och temperaturer som pumparna bör klara av är det bra om beräkningar för 
fjärrvärmenätets tryck och flöde genomförs. Flöde och tryck i nätet styr också hur många 
pumpar som behövs på retur- och framledningen.  
Typ av teknik och kostnad för pumpar är områden som torde utredas. Personalen på Kalmar 
Energi har föreslagit att köpa in frekvensstyrda pumpar med växelströmsmotorer, vilka ska 
underlätta för underhåll och drift av pumparna. De pumparna är dyrare i inköp, men en fördel 
med dessa är att de drar mindre energi och kostnaden för energianvändningen blir därmed 
mindre. Enligt personalen sparar man in det dyrare inköpspriset under några månaders 
användning av pumpen genom reducerad kostnad för energianvändning. Eftersom minst en 
nätpump i dag är i drift året om är det värt att undersöka hur mycket mindre kostnaden för 
reducerad energianvändning skulle kunna bli per månad.  
En flytt av pumpar till nytt pumphus innebär också att det behövs invändiga ledningar och 
placering och kostnader för dessa bör också utredas. Examensarbetet tar ej upp kostnader för 
utvändiga ledningar, men innan detta kan undersökas bör en ungefärlig placering av utvändiga 
ledningar bestämmas.   
Det behövs mer undersökningar för att utreda om det finns ett behov av en ny ledning för 
ackumulatortank och en ny huvudledning. Förläggning av en ny huvudledning för Moskogen 
är dyrt och ett alternativ är att anlägga en extra ledning, men undersökningar om denna 
ledning är ekonomiskt lönsam behöver göras innan en ungefärlig placering bestäms.  
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Bilaga A 
 
I bilaga A presenteras en sammanställning av värden från exceldokumentet Avläsning 2012 
för kraftvärmeverket Moskogen, värmeverket Draken och övriga anläggningar.  
Moskogen 
Sammanställning av värden för bränsletillförsel och värmeproduktion på Moskogen under år 
2012. 
Tabell A1. Bränsletillförsel till Moskogens panna för el- och värmeproduktion under år 2012 [50]. 
 Oljea Totalt Fastbränsle 
 
Varav 
Skogsflis 
Varav 
Biprodukter 
Varav 
Torv 
 MWh MWh MWh MWh MWh 
jan 6,8 73 972 42 494 25 095 6 383 
feb 2,2 67 724 37 190 24 102 6 432 
mars 0,0 53 507 28 951 21 404 3 152 
april 3,1 47 575 27 663 18 449 1 462 
maj 57,8 28 369 16 846 11 524 0 
juni 41,3 9 581 5 267 4 314 0 
juli 0,0 0 0 0 0 
aug 433,2 5 970 4 067 1 903 0 
sep 163,0 24 087 14 833 9 254 0 
okt 5,6 44 696 32 543 12 153 0 
nov 2,8 54 308 40 780 13 528 0 
dec 0,2 71 589 55 750 15 840 0 
helår 716,0 481 378 306 384 157 565 17 429 
 
Tabell A2. Värmeproduktion under januari till juni för Moskogen år 2012 [50]. 
Biobränslen jan feb mars april maj juni 
    GWh GWh GWh GWh GWh GWh 
Moskogen Fastbränsle (exkl. torv) 37,61 35,34 29,64 27,39 18,34 6,24 
Moskogen Torv 3,58 3,65 1,8 0,84 0 0 
Moskogen RGK 17,87 16,08 12,44 11,52 3,72 0,7 
Moskogen EO1 0,007 0,002 0 0,003 0,058 0,041 
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Tabell A3. Värmeproduktion under juli till december för Moskogen år 2012 [50]. 
Biobränslen juli aug sep okt nov dec Totalt 
    GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh 
Moskogen Fastbränsle (exkl torv) 0 4,07 16,94 27,53 32,26 41,29 276,656 
Moskogen Torv 0 0 0 0 0 0 9,878 
Moskogen RGK 0 0,19 1,8 8,28 11,52 15,91 100,037 
Moskogen EO1 0 0,433 0,163 0,006 0,003 0 0,716 
 
Draken 
Sammanställning av värden för bränsleslag till värmeproduktion på Draken under år 2012. 
Tabell A4. Bränsletillförsel till Draken för värmeproduktion under januari till juni år 2012 [50]. 
  jan feb mars april maj juni 
  GWh GWh GWh GWh GWh GWh 
Pulver P1 0 0,99 0 0 0 0 
Pulver P4 2,14 7,54 0,17 0 0,01 6,61 
Olja P1 0,005 0,009 0 0 0 0 
EO3 
Olja P2 0 0,039 0 0 0 0 
EO3 
Olja P3 0,001 0 0 0 0 0 
EO3 
Olja P4 0,018 0,009 0,009 0 0,009 0 
EO3 
P8-P9 EO1 0 0,129 0 0 0 0,006 
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Tabell A5. Bränsletillförsel till Draken för värmeproduktion under juli till december år 2012 [50]. 
  juli aug sep okt nov dec Totalt 
  GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh 
Pulver P1 0,02 0,1 0 0 0 1,24 2,358 
Pulver P4 10,35 6,31 0,01 0 0,08 8,44 41,669 
Olja P1 0 0,009 0 0 0 0,012 0,035 
EO3 
Olja P2 0 0,001 0 0,029 0 0,01 0,079 
EO3 
Olja P3 0 0 0 0,079 0 0,171 0,251 
EO3 
Olja P4 0,018 0,009 0 0,018 0,009 0,018 0,114 
EO3 
P8-P9 EO1 0 0,003 0 0,014 0 0 0,152 
 
Drifttid för Drakens pannor presenteras nedan. 
Tabell A6. Drifttid för panna 1, 2, 3 och 4 på Draken under år 2012 i antal timmar [50]. 
 Drifttidsmätare - pulver Drifttidsmätare - olja 
Panna 1 276 11 
Panna 2  17 
Panna 3  26 
 Drifttid brännare 1 Drifttid brännare 2 
Panna 4 2507 676 
 
Panna 4 har två brännare som kan förbränna olja eller pulver. Under år 2012 användes  
10 m
3
 olja i brännare 1 och 3 m
3
 olja i brännare 2. Totalt använde panna 1 och 4 
10 085,6 ton träpulver under år 2012. Panna 8 och 9 har ingen drifttidsmätare, däremot mäts 
oljeförbrukningen i m
3
. Panna 8 använde 14 m
3
 eldningsolja 1 och panna 9 förbrukade  
6 m
3
 eldningsolja 1.  
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Övriga anläggningar för värmeproduktion 
Anläggningar i ytterområde 
Tabell A7 och A8 presenterar en sammanställning för produktionen av värme i GWh för 
Lindsdal och Dvärgen, vilka tillhör Kalmarnätets anläggningar i ytterområdet.  
Tabell A7. Produktion av värme i GWh för Kalmarnätets anläggningar i ytterområde under januari till juni år 2012 
[50]. 
  Jan Feb Mars April Maj Juni 
Dvärgen             
P1-P3 0,03 1,22 0 0 0 0,15 
Lindsdal             
Olja 0 0 0,14 0 0 0 
Små elpannor 0,03 0,03 0,02 0,02 0 0,02 
 
Tabell A8. Produktion av värme i GWh för Kalmarnätets anläggningar i ytterområde under juli till december år 2012 
[50]. 
  Juli Aug Sep Okt Nov Dec Totalt 
Dvärgen               
P1-P3 0,04 0,1 0,1 0 0,03 0,03 1,647 
Lindsdal               
Olja 0 0 0 0,01 0 0,06 0,219 
Små elpannor 0 0 0 0 0,03 0,03 0,18 
 
  
74 
 
Nedanstående tabeller visar produktionen av värme i GWh för Smedby och KLS hos Kalmar 
Energi. 
Tabell A9. Produktion av värme i GWh för Kalmarnätets anläggningar i ytterområdet under januari till december år 
2012 [50]. 
  Jan Feb Mars April Maj Juni 
Smedby (exkl. VVX FJV)       
P1 - pellets 0 0,09 0 0 0 0 
P2+P3 olja 0 0,03 0 0 0 0 
P4 Deponigas 0,27 0,27 0,29 0,26 0,11 0,16 
Totalt per månad 0,27 0,39 0,29 0,26 0,11 0,16 
Östra Smedby (exkl. VVX FJV)       
Pellets 0 0 0 0 0 0 
Olja 0 0 0 0 0 0 
Totalt per månad 0 0 0 0 0 0 
KLS       
Elpanna 1 0,022 0,071 0,083 0,073 0,086 0,06 
Elpanna 2 0,12 0,016 0,009 0,008 0,008 0,004 
Totalt per månad 0,142 0,087 0,092 0,081 0,094 0,064 
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Tabell A103. Produktion av värme i GWh för Kalmarnätets anläggningar i ytterområde under juli till december år 
2012 [50]. 
  Juli Aug Sep Okt Nov Dec Totalt 
Smedby (exkl. VVX FJV)        
P1 - pellets 0 0,01 0 0 0 0 0,102 
P2+P3 olja 0 0,01 0 0 0 0 0,046 
P4 Deponigas 0 0 0 0 0 0 1,358 
Totalt per månad 0 0,02 0 0 0 0 1,51 
Östra Smedby (exkl. VVX FJV)        
Pellets 0 0,01 0 0,02 0 0 0,029 
Olja 0 0 0,01 0 0 0 0,016 
Totalt per månad 0 0,01 0,01 0,03 0 0 0,05 
KLS        
Elpanna 1 0,07 0,088 0,082 0,077 0,071 0,081 0,863 
Elpanna 2 0,004 0,005 0,005 0,008 0,009 0,009 0,204 
Totalt per månad 0,074 0,093 0,087 0,085 0,08 0,09 1,067 
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Drifttid, förbrukning av olja och pellets för anläggningarna i ytterområdet presenteras nedan i 
tabell 13. I Östra Smedby och på KLS finns ingen drifttidsmätare installerad utan endast mäts 
förbrukningen av olja och pellets eller producerad ånga i MWh.   
Tabell A11. Drifttid, förbrukning av olja och pellets samt producerad ånga i MWh under 2012 för anläggningarna i 
ytterområdet [50].  
 m
3
 olja ton pellets timmar 
Dvärgen    
P1 - Olja 79  155 
P2 - Olja 116  161 
P3 - Olja 0  0 
Lindsdal    
Olja 26  85 
Smedby    
P1 - Pellets  24,955  
P2 - Olja 0  0 
P3 - Olja 5,4  39 
P4 - Deponigas   3441 
Östra Smedby    
Olja 2   
Pellets  11,4  
KLS MWh   
Elpanna 1 863   
Elpanna 2 204   
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Närvärmeanläggningar 
Tabell A12 och A13 visar värmeproduktionen för Kalmar Energis elva 
närvärmeanläggningar. 
Tabell A12. Produktionen av värme i GWh för Kalmarnätets närvärmeanläggningar under januari till juni år 2012 
[50]. 
  Jan Feb Mars April Maj Juni 
Ljungbyholm 0,381 0,412 0,256 0,231 0,129 0,069 
Enliden  0,139 0,093 0,101 0,051 0,026 
0,106 
Möregården 0,114 0,099 0,071 0,078 0,047 0,021 
Åbyskolan 0,116 0,078 0,055 0,052 0,022 0,011 
Påryd Skola 0,073 0,073 0,048 0,047 0,04 0,049 
Påryd Björkhaga 0,064 0,071 0,042 0,043 0,023 0,014 
Rinkabyholm 0,085 0,083 0,071 0,069 0,005 0,016 
Trekanten  0,087 0,045 0,05 0,027 0,012 
0,086 
Vårdcentralen Ljbhlm 0,018 0,019 0,011 0,012 0,003 0,003 
Lindö  0,025 0,02 0,019 0,011 0,005 
0,026 
Flyget (exkl. VVX FJV) 0 0 0 0 0 0 
Totalt per månad 1,07 1,08 0,71 0,7 0,36 0,23 
 
Tabell 4. Produktionen av värme i GWh för Kalmarnätets närvärmeanläggningar under juli till december år 2012 
[50]. 
  Juli Aug Sep Okt Nov Dec Totalt 
Ljungbyholm 0,047 0,066 0,112 0,202 0,223 0,37 2,498 
Enliden 0,023 0,028 0,052 0,086 0,095 0,149 0,948 
Möregården 0,017 0,023 0,041 0,065 0,074 0,099 0,749 
Åby-skolan 0,006 0,009 0,021 0,043 0,047 0,082 0,542 
Påryd Skola 0,039 0,047 0,036 0,044 0,046 0,076 0,618 
Påryd Björkhaga 0,011 0,014 0,025 0,04 0,041 0,067 0,455 
Rinkabyholm 0,013 0,019 0,026 0,043 0,063 0,079 0,572 
Trekanten 0,008 0,012 0,023 0,048 0,051 0,112 0,562 
Vårdcentralen Ljbhlm 0,001 0,002 0,004 0,01 0,011 0,019 0,113 
Lindö 0,004 0,003 0,008 0,015 0,019 0,027 0,18 
Flyget (exkl. VVX FJV) 0 0 0 0 0 0 0 
Totalt per månad 0,17 0,22 0,35 0,6 0,67 1,08 7,236 
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Tabell A14 visar förbrukningen av olja och pellets för de elva närvärmeanläggningarna.  
Tabell A145. Förbrukning av olja och pellets under år 2012 för de elva närvärmeanläggningarna [50]. 
 m
3
 olja ton pellets 
Ljungbyholm   
Olja 26  
Pellets  629,5 
Enliden   
Olja 17  
Pellets  259 
Möregården   
Olja 7,1  
Pellets  239 
Åbyskolan   
Olja 6,2  
Pellets  113 
Påryd Skola   
Olja 14,2  
Pellets  127,4 
Påryd Björkhaga   
Olja 11,4  
Pellets  96,2 
Rinkabyholm   
Olja 13,2  
Pellets  120,3 
Trekanten   
Olja 7,8  
Pellets  127,5 
Vårdcentralen Ljungbyholm 
Olja 0,5  
Pellets  32,9 
Lindö   
Olja 1,8  
Pellets  41,8 
Flyget   
Olja 1,6  
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Bilaga B 
 
I bilaga B presenteras översiktsbilder från kontrollprogram som använts som källa i 
examensarbetet. 
 
Kontrollprogram – Smedby pumpstation 
I figur B1 kan man se hur pumparna i Smedby sitter på en gemensam axel och det finns en 
axel för ett par av en fram- och en returpump samt ytterligare en axel för det andra paret av 
pumpar.  
 
Figur B133. Översiktsbild från ABB:s kontrollprogram för Smedby pumpstation 
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Kontrollprogram – Draken 
Figur B2 visar en översiktsbild från ABB:s kontrollprogram av Draken. Denna bild togs den 
23 januari år 2013 då det var snö och minus 11 grader ute. Vid denna tidpunkt var panna 1 
och 4 igång och producerade 41,6 MW tillsammans. Panna 4 kördes i serie, vilket innebär att 
det varma vattnet passerar värmeväxlaren till panna 4 och värms upp ytterligare. Vattnet från 
Moskogen kommer in till Draken från vänster i figuren och lämnar anläggningen till Kalmars 
fjärrvärmenät i högra delen av bilden. I figuren vid siffran 1 kan man se att det varma vattnet 
värms upp från 88 grader till 118 grader i panna 4 för att sedan åter igen blandas med 
fjärrvärmevatten med temperaturen 88 grader. Med hjälp av seriestyrning av pannan ökas 
temperaturen på framledningen. Panna 1 bidrar också till en ökning av temperaturen, men den 
huvudsakliga uppgiften för parallelldrift är att öka effekten i nätet. När det varma vattnet 
lämnar Draken är det under denna dag 104 grader. Fram- och returtemperaturen ut från 
Draken kan ses vid siffran 2. Flödet vid denna tidpunkt var 2218 kubikmeter per timme. 
Temperaturen in till Draken och även differenstrycket mellan inkommande och utgående 
ledning visas vid siffran tre i figuren.  
Dp H2 visar en mätpunkt i fjärrvärmenätet som nätpumparna arbetar mot att upprätthålla 
differenstrycket på cirka 150 kPa motsvarande 1,5 bar och den 23 januari var differenstrycket 
146 kPa som kan ses vid siffran fyra. Värdet på 0,94 bar är det differenstryck mellan den 
varma och kalla ledningen från Moskogen som pumparna i Smedby försöker upprätthålla som 
visas vid siffran tre.    
 
Figur B234. Översiktsbild från ABB:s kontrollprogram för Draken. 
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Kontrollprogram – Östra Smedby 
Figur B3 visar hur Moskogens fjärrvärmevatten växlas över i ett nytt mindre 
fjärrvärmesystem som försörjer delar av Smedby. Med hjälp av två olika system kan pannorna 
skyddas från högre tryck om det skulle uppstå i Moskogens fjärrvärmeledning. Denna lösning 
finns även i anläggningarna Smedby och Flyget. 
 
 
Figur B3. Översiktsbild från ABB:s kontrollprogram för Östra Smedby. 
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Bilaga C 
 
Fyra stycken flödesscheman över Draken visas på nästkommande sidor. De röda linjerna visar 
var det varma vattnet strömmar och de blåa representerar returvattnet. Linjerna med färgen 
magenta visar möjliga vägar för både fram- och returvatten. 
Flödesschema 1 visar nätpumpar, ackumulator och hur fjärrvärmen distribueras ut på det 
söder- och norrgående fjärrvärmenät. Det andra flödesschemat visar panna 1, 2 och 3. I 
flödesschema 3 kan man se hur vattnet transporteras till panna 4, 8 och 9. Det sista 
flödesschemat är en mer detaljerad bild över panna 8 och 9.  
I flödesschema 3 och 4 kan man se serie- och parallelldrift och strömmar framvattnet där de 
magenta linjerna är så körs pannorna 4, 8 eller 9 i seriedrift.  
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Figur C135. Flödesschema 1 över Draken. 
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Figur C236. Flödesschema 2 över Draken. 
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Figur C3. Flödesschema 3 över Draken. 
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Figur C4. Flödesschema 4 över Draken. 
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Bilaga D 
 
Översiktsbild av ledningar runt Drakens område från Tekla Xpower WebMap. Gröna 
ledningar representerar fjärrvärmeledningar, De röda kvadraterna är ställverk och ingående 
röda ledningar är mellanspänningsledningar och blå ledningar är även de spänningsledningar, 
men med lägre spänning. I de utvändiga lila ledningarna transporteras fjärrkyla och gula 
ledningar är fiberledningar. De invändiga lila ledningarna är fjärrvärmeledningar för Drakens 
pannor där fjärrvärme transporteras när pannorna är i drift. Blåa trianglar representerar 
området där pannorna ungefär finns. Vid översta triangeln finns panna 1, 2 och 3. Runt den 
mellersta triangeln vid texten Lila ledningar inne i byggnaden - Fjärrvärmeledningar för 
pannor finns panna 4. Panna 8 och 9 är placerade runt den nedersta triangeln.  
 
Figur D1. En översiktsbild av Draken och tillhörande ledningar i området. 
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I figur D2 visas en översiktsbild från Tekla XPower WebMap över ledningar mellan pumphus 
och huvudbyggnaden på Draken. 
 
 
Figur D237. Förstorad bild över Drakens huvudbyggnad och kommande pumphus. 
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Bilaga E 
 
I bilaga E presenteras kartor över fjärrvärmenätet i norra Kalmar, Södra Kalmar, Smedby och 
Lindsdal. De gröna områden är bostäder, service och industrier som är anslutna till 
fjärrvärmenätet. Kartorna är från 31 januari år 2012. 
 
Karta över norra Kalmar 
I kartan finns Dvärgens anläggning markerad och ledningen ut mot Lindsdal. 
 
Figur E138. Karta över fjärrvärmenätet i Norra Kalmar. 
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Karta över södra Kalmar 
Kartan visar var ledningen från Moskogen och Smedby kommer in, huvudledningen går in till 
Draken som ligger inne i Kalmar vid den svarta pilen. Anläggningen hos KLS är markerad 
och ligger söder om Draken 
 
 
Figur E2. Karta över fjärrvärmenätet i Södra Kalmar. 
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Karta över Smedby 
Kraftvärmeverket finns inte utplacerad på kartan eftersom den ligger en bit utanför. 
Pumpstationen Smedby och förbränningsanläggningen Smedby ligger på samma område. 
Flyget och Östra Smedby är markerade vid pilarna. 
 
 
  
Figur 39. Karta över fjärrvärmenätet i Smedby. 
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Karta över Lindsdal 
Kartan visar fjärrvärmenätet över Lindsdal och Lindsdals anläggning är markerad vid pilen. 
 
Figur E440. Karta över fjärrvärmenätet i Lindsdal. 
